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1. Razón de ser de la obra 
 
El proyecto constructivo de la pasarela metálica sobre la vía del tren se 
situará en el municipio de Sant Joan Despí, perteneciente a la comarca del 
Baix Llobregat, en la provincia de Barcelona. Concretamente se ubicará al 
lado oeste de la Ciudad Deportiva Joan Gamper. 
 
Se trata de un entorno urbano, rodeado de edificios de residencias 
familiares, plazas y de un entorno verde como el Parc de la Torreblanca. 
Al sur se encuentra la autovía B-23 la cual conecta la ciudad condal desde 
la Avenida de la Diagonal con la autopista AP-2, pasando paralelamente 
con el río Llobregat. 
Al norte se encuentra la carretera N-340, que pasa por Sant Feliu de 
Llobregat con dirección Barcelona. 
Finalmente, cruzando perpendicularmente el trazado de la obra, se 
encuentra la línea ferroviaria Tarragona-Barcelona (por Vilafranca del 
Penedes) perteneciente a RENFE. 
 
El presente proyecto tiene como objetivo  unir los alrededores de la 
Ciudad Deportiva Joan Gamper, en Sant Joan Despí, con las 
urbanizaciones cercanas del oeste al otro lado de la vía del tren (RENFE 
Cercanías) mediante una pasarela metálica, teniendo en cuenta los 
factores funcionales, seguridad, economía y estéticos. 
 
 
Ilustración 1: Emplazamiento de la obra (marca roja) 
Está proyectado con vistas hacia personas que realizan actividades 
deportivas (running y andar en bicicleta) o pasear alrededor de las 
instalaciones y que puedan conectar el circuito con los parques y los 
alrededores de las urbanizaciones al otro lado de la vía férrea. También se 
proyecta a la necesidad de personas que deban cruzar la via para dirigirse 
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2. Reportaje fotográfico 
 
El objetivo de este reportaje fotográfico es mostrar la situación actual del 




Ilustración 2: Fotografía de la situación actual del emplazamiento del proyecto (lado 
suroeste) 
 
Se mostrará el emplazamiento de la obra; lado este y oeste de la vía del 
tren y sus alrededores. También los actuales puntos de cruce de la vía del 
tren que conectan ambas zonas, los cuales están separados por 
aproximadamente un kilómetro de distancia. 
 
3. Geología y geotécnia 
 
En el estudio geológico y geotécnico de la zona donde se ejecutará la 
obra, se han obtenido informaciones por medio del Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya y del Estudio informativo de integración del 
ferrocarril en Sant Feliu de Llobregat realizado en el 2008, el cual es un 
estudio sobre el soterramiento de la vía del tren que atraviesa el 




El trazado del presente proyecto discurre al noreste del río Llobregat, 
antes que este se abra en forma de abanico para constituir el Delta del 
Llobregat. La zona de estudio se encuentra situada a caballo entre el valle 
que forma la parte encajada de la unidad geomorfológica del Delta del 
Llobregat y la Cordillera Litoral Catalana, entre la sierra de Collserola al NE 
y del Garraf al Suroeste. 
 
A lo largo de la traza estudiada se han delimitado los siguientes 
materiales: 








Como la aceleración sísmica básica de los términos municipales afectados 
es superior a 0,04 y considerando una obra de importancia especial, de 
acuerdo con la norma NCSE-02 será necesario tener en cuenta la 
consideración de acciones sísmicas en el diseño y cálculo enmarcados 
dentro del presente estudio, a las que se las aplicará una aceleración de 
cálculo ac= 0,0832 g, con un coeficiente de contribución k = 1,0 
 
o GEOTÉCNIA 
Respecto a los datos geotécnicos, se utilizarán valores aproximados y 
coherentes de otras fuentes debido a la falta de información. 
Repetimos que en necesario realizar estudios geotécnicos más exactos de 
la zona local, para determinar los parámetros del terreno que 




En el anejo topográfico se definen las coordenadas (en UTM 31) de los 
puntos del trazado de la pasarela, para tener en cuenta la longitud total 
de la obra y el desnivel que hay que salvar sobre la vía del tren. 
 
La longitud total desde el punto de inicio y final de la pasarela será de 38 
metros, y desde el final de la pasarela hasta el final del camino es de 64 
metros. Por lo que la distancia total de todo el trazado será de 102 
metros. 
 
El desnivel de terreno a salvar será de 4 metros contando a partir de los 
puntos inicial y final de la pasarela. 
 
5. Climatología e hidrología 
 
En el estudio climático, se han recogido todos los datos disponibles de las 
estaciones climatológicas procedentes de la Agencia Estatal de 
Meteorología del Ministerio de Medio Ambiente. 
Para el presente estudio, se han recopilado datos de once estaciones 
situadas en las proximidades de la zona de proyecto: 
 
Al final, se ha hecho un criterio de elección de estaciones, ese criterio es 
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Con los datos obtenidos, se han elaborado tablas y gráficos que definen 
claramente los diferentes parámetros climatológicos de la zona, 
estableciéndose la correspondiente clasificación climática. 
 
Para los valores de las precipitaciones mensuales, el rango está entre 13.9 
mm y 99.0 mm con un promedio de 51.0 mm, mientras que para los 
valores diarios es de 85.2mm. 
 
La temperatura media mensual tiene valores mínimos de diciembre a 
febrero con 9,3ºC en enero; los valores medios mensuales máximos se 
dan en julio con 23,7ºC, y la temperatura media anual es de 16ºC para la 
estación de Sant Boi de Llobregat. 
 
La clasificación climàtica según Thornthwaite es de clima Prehúmedo. 
 
Según los datos climatolçogicos recopilados, se ha podido hacer la curva 
Intensidad-precipitación de la zona de obra, según un periodo de retorno 




6. Estudio de alternativas 
 
En este apartado se estudiarán las diversas alternativas reales que se han 
planteado con el fin de dar la solución más conveniente a la necesidad de 
conectar la urbanización de Torreblanca-Pla del vent y los alrededores de 
las instalaciones del F.C. Barcelona en el municipio de Sant Joan Despí, 
salvando un desnivel de 4 metrossobre una vía del tren de rodalies. 
Las alternativas tendrán características en común. La más obvia es que la 
solución debe ser una pasarela, ya que hay que salvar un desnivel  de 4 
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En el presente proyecto se contará con unos criterios que son esenciales 
para tener en cuenta diversos aspectos que repercuten en las personas y 








Las alternativas deberán tener en cuenta las consideraciones geométricas 
siguientes: 
 
- El gálibo vertical a respetar debido a la catenaria es de 6.15 m, 
desde el plano de rodadura de la vía y de 5.65 metros desde la 
topografía del lado suroeste de la vía. 
 
- El ancho de circulación de la pasarela será de 3.50 m. 
 
 
- El tipo de usuario de la pasarela será mixto: peatones y ciclistas. 
 
- La longitud total de la pasarela será de 38 metros. Será un tramo 
isostático ya que es imposible colocar una pila intermedia debido 
a la presencia de la vía férrea. 
 
- Las rampas de acceso, pasamanos, seguridad y coeficiente de 
rozamiento del suelo deben cumplir con las exigencias del 
Documento Básico DB SUA (Seguridad de Utilización y 




- Todas las soluciones constarán de rampas para ciclistas, escalera, 
pilares que sustenten la pasarela en el lado suroeste y un estribo 
en el lado noreste de la vía del tren, y un trazado pavimentado 
que una la pasarela con la Avinguda de la Generalitat en la zona 
noreste. 
Las tipologías estructurales de pasarela que se plantean para llevar a cabo 
el proyecto son las siguientes: 
o Alternativa 1: Pasarela con tablero tipo viga prefabricada de 
sección artesa de hormigón pretensado 
 
En esta alternativa se opta utilizar una viga artesa prefabricada de 
hormigón armado. Teniendo en cuenta la longitud total del 
tramo, 38 metros, es una sección ideal, ya que tiene mucha 
inercia en eje “y” para aguantar las tensiones provocadas por el 
momento flector, y ligera para salvar la luz sin provocar 




Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 6 
 
o Alternativa 2: Pasarela mixta con tablero de sección cajón 
metálico y losa de hormigón. 
Esta alternativa es mucho más resistente ya que la sección 
metálica aguanta mucho mejor las tensiones de tracción que una 
viga de hormigón pretensado,  provocadas por el momento 
flector, y distribuye eficientemente las tensiones tangenciales 
debidas al cortante. Pero también más cara económicamente. 
 
o Alternativa 3: Pasarela metálica de tipo celosía Warren 
 
Esta solución se explica como una pasarela cuya estructura  está 
formada por dos cerchas verticales, situadas a los lados del 
tablero, que recorren en sentido longitudinal la pasarela y cuyos 
extremos  inferiores forman los apoyos de la pasarela. Los 
cordones inferiores de las cerchas  sirven de apoyo al tablero y los 
superiores han de unirse entre sí mediante vigas de  atado que 
eviten que las cerchas pandeen lateralmente y se abran 
 
o Alternativa 4: Pasarela metálica de celosía en arco 
 
Esta tipología estructural permite reducir considerablemente la 
sección del tablero, ya que las cargas gravitatorias que sufre el 
tablero son recogidas por las vigas  laterales que van conectados a 
dos arcos paralelos unidos por unos rigidizadores, creando así un 
sistema que trabaja en conjunto. Una gran ventaja de este tipo de 
estructura es que su montaje en obra es bastante rápido que 
otras soluciones. Asegurando un buen trabajo en soldadura, la 
estructura queda lista para su colocación en pocas horas.  
 
 
Se aplicará un anàlisis multicriterio para puntuar las características de 
cada alternativa, y la que tenga más puntos será la solución definitiva del 













Económicos  0.35 10 8 5 6 6 
Estéticos 0.25 5 6 6 7 10 
Durabilidad 0.15 0 7 8 8 8 
Impacto ambiental 0.15 10 9 9 7 7 
Funcionales 0.1 0 10 10 10 10 
Total 1 6.25 7.7 6.8 7.1 7.85 
Tabla 1: Resultado del método Pattern 
La solución final que se adoptará, para satisfacer las necesidades 
expuestas en el Anejo Nº1: Razón de ser de la obra, será la de construir 
una pasarela metálica de tipo celosía en arco. La principal razón de su 
elección es debido al tema estético, ya que lo más esencial, teniendo en 
cuenta el entorno del emplazamiento, es que se integre totalmente en un 
ambiente urbano, minimizando el impacto visual de los usuarios y dando 
una continuidad solidaria con el recorrido de un ciclista y de un corredor 
aficionado empalmando con el Parc de la Torreblanca al noreste y el carril 
bici que hay en la Avinguda de la Generalitat.  
En cuanto a tema constructivo, también es muy beneficioso, ya que al 
venir prefabricado en taller nos permite ahorrar mucho tiempo de 
montaje. Solo se tendrían que unir las partes y los perfiles que falten en 
Memoria 
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obra con soldaduras. Aunque, las soldaduras en obra tienen menos 
supervisión que en taller, se compensa con la rápida ejecución de la 
estructura. 
 
Los criterios de puntuación se reflejan en el anejo correspondiente a este 
tema. 
 
7. Cálculos estructurales 
 
El objetivo de este apartado es, una vez definida y justificada la propuesta 
final, presentar los cálculos estructurales de acuerdo con los materiales, 
geometrías y tipos de cargas que estarán presentes en la pasarela, como 
también así en las rampas y escaleras de acceso. Todo esto ha de cumplir 
las exigencias de las normativas pertinentes al proyecto de pasarelas, en 
donde se ha de verificar los Estados Límites Últimos y de Servicio 
correspondientes según la IAP-11. 
 
 
Ilustración 3: Modelado de la pasarela en el programa SAP2000 
Además, se definirán los accesos a la pasarela (rampa, escalera y 
plataforma de conexión) y las estructuras secundarias impresindibles, 
como los pilares, estribo, cimentaciones y aparatos de apoyo.  
 
Los resultados obtenidos se han calculado tanto de forma manual como 
con la ayuda de programas técnicos como SAP2000 y Cypecad.  
 
Para más detalles, dirijase al anejo correspondiente a este tema. 
 
8. Plan de gestión de residuos 
 
En cumplimiento del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, se 
redacta el Plan de Gestión de Residuos, en el que se establece, durante la 
ejecución de la obra, las previsiones respecto a la a producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición, con el fin de fomentar su 
prevención, reutilización y reciclado durante las obras. 
 
En el anejo correspondiente a este apartado se establecen los 
mecanismos que permitá realizar con eficiencia la correcta gestión de 
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9. Plan de Seguridad y Salud 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la 
construcción de la obra de la pasarela metálica sobre la vía del tren en 
Sant Joan Despí, las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como las instalaciones 
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
 
Servirá para dar unas directrices básicas para llevar a cabo las 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa, de 
acuerdo con el contenido del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en 
las obras de construcción. 
 





La iluminación se realizará completamente mediante LEDS. Un factor 
fundamental en su elección ha sido los importantes avances que se están 
produciendo estos últimos años, enfrente de las luminarias tradicionales. 
 
Además, cabe resaltar que este tipo de iluminación permite que el 
impacto del alumbrado sobre el medio nocturno se vea reducido 
considerablemente. Esto es debido a una característica del sistema LED, 
denominada cono de luz, por la cual el flujo de luz se proyecta 
únicamente sobre lo que deseamos iluminar, evitando de ese modo una 
contaminación lumínica mayor. Además, ofrece una iluminación más 
estética y atractiva a la vista. 
 
Para alimentar la iluminación del proyecto constructivo se ha pensado, 
con vistas al año de la SmartCity, en  disponer de unos cuadros 
inteligentes de alumbrado general en ambos lados de la pasarela (zona 
noreste y suroeste) para una mejor distribución de las líneas que 
conectarán el sistema de iluminación proyectado para esta obra pública. 
La característica de estos cuadros es que en un solo espacio se albergará 
la gestión del sistema de iluminación del proyecto, punto de información 
para los usuarios, acceso a WI-FI, publicidad y parámetros 
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Ilustración 4: Cuadro general inteligente, SmarTower. 
Los detalles de las luminarias que se utilizarán se encuentran en el anejo 




Para el drenaje de la pasarela se optará por dos hileras de caces de 
hormigón polímero en ambos extremos del perfil longitudinal. 
 
Para determinar las dimensiones de los caces, se definirán previamente 
las pendientes transversales y longitudinales para conducir el caudal de 
precipitación sobre la pasarela. 
 
Según la normativa, para evacuar las aguas superficiales en una pasarela 
las pendientes mínimas que debe tener el pavimento de la obra es del 
0.5%. En nuestro caso, consideraremos una pendiente del 2% para el 
perfil transversal y de un 1% para el longitudinal, y así asegurar un rápido 
evacuado del caudal. Dichas pendientes se ejecutarán con el mismo 
pavimento, dándole las dimensiones correspondientes. 
 
También se definirán los detalles para el drenado del agua en la zona del 
trasdós del estribo, y la conducción del agua hacia sus laterales. 
 
En el anejo de drenaje del presente proyecto se detallan con exactitud los 
cálculos realizados para determinar la tipología del elemento de drenaje 
de la pasarela, y de la zona de estribo. 
  
12. Estudio de Impacto Ambiental 
 
En este apartado, se pretende valorar no solo la forma cualitativa sino 
también la cuantitativa de los efectos que se produzcan desde el inicio 
hasta el final de la obra. Para esto, se hará un estudio de la zona, los 
efectos producidos y su valoración. 
 
Se tratarán los siguientes temas: 
 










En cada uno de los temas se definirán las consecuencias en su fase 
constructiva y en su funcionamiento, conplementando con las medidas 
correctoras que se proponen, 
 
En el anejo de Impacto Ambiental se definen con más detalles este 
estudio. 
 
13. Plan de control de calidad 
 
Para el control de lacidad se establecerán una serie de medidas y 
controles a realizar sobre los materiales que conforman las partidas de 
obra más significantes en el proyecto. 
 
Se establecen por tanto las inspecciones a realizar sobre los materiales 
y/o actividades que conformen las unidades de obra entorno a las que 
gira el proyecto. Las actividades estudiadas son las siguientes: 
 
o Estructuras metálicas 
o Estructuras de hormigón armado “in situ” 
o Instalaciones del alumbrado 
Por último se indican el plan de ensayos a realizar y la frecuencia de los 
mismos para cada actividad. 
 
En el anejo de Plan de calidad se detallan todos estos temas. 
 
14. Plan de obra 
 
El objetivo de este tema es el de desarrollar y describir las diferentes fases 
en las que se divide la construcción de este proyecto. 
 
La implantación de una pasarela sobre la vía del tren de la línea R1 y R4 de 
Rodalies de Barcelona en Sant Joan Despí obliga a que se busque un 
proceso constructivo que no interfiera en el tránsito normal del 
ferrocarril. Además, se tomarán todas las medidas necesarias para que los 
trabajadores no se involucren en la zona de las vías ferroviarias. 
 
El plan se divide en siete randes fases de obra: 
 
o Fase 0: Gestiones y servicios afectados 
o Fase 1: Trabajos previos 
o Fase 2: Movimientos de tierras 
o Fase 3: Cimentaciones 
o Fase 4: Estructuras 
o Fase 5: Acabados de estructuras 
o Fase 6. Otros acabados 
Memoria 
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Dentro de cada fase se encuentran diversas subfases que definirán todas 
las actividades que requiera el proyecto para ejecutar la obra. 
 
En el anejo de Plan de Obra se explican con mas detalles las fases de 
proyecto. Además se adjunta un Diagrama de Gantt que refleja 
gráficamente las tareas correspondientes con sus duraciones estimadas. 
 
EL plazo de ejecución está previsto para 63 días contando desde el 
moomento en que se realize el cierre de la obra. 
15. Clasificación del contratista 
 
La clasificación del contratista según el artículo 54.1 de la Ley de 
Contratos del Sector Público, se realiza obligatoriamente como único 
medio para acreditar la solvencia de las empresas licitadoras, en contratos 
de obras de presupuesto superior a 350.000, para realizar la previa 
clasificación de los contratistas. Esta clasificación se determina en grupos, 
que se indican con mayúsculas, subgrupos, con números y, finalmente, 
categorías, indicadas con minúsculas. 
  
Según las condiciones establecidas en el anejo correspondiente, el 
presente proyecto se clasifica como: 
 
o Grupo B: Puentes, viaductos y grandes estructuras 
 
- Subgrupo 4: Metálicos 
- Categoría: d 
16. Revisión de precios 
 
En cumplimiento del Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre de 
Contratos de las Administraciones Públicas (BOE 26/102001) y por 
tratarse de un contrato de obra que no excede los 12 meses, no se 
aplicará la revisión de precios al presente proyecto. 
 
17. Justificación de precios 
 
El presupuesto de la obra se ha realizado con el banco de precos del ITEC, 
donde se incluyen los costes de mano de obra, materiales y maquinaria. 
 
18. Presupuesto para el conocimiento de la 
administración 
 
El presupuesto para la Administración para el “Proyecto constructivo de 
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Presupuesto de ejecución material (PEM) 490.776,16 
Gastos generales (13% sobre el PEM) 63.800,90 
Beneficio industrial (6% sobre el PEM) 29.446,57 
Control de calidad (2% sobre el PEM) 9.815,52 
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC) 593.839,15 
IVA (21% sobre el PEC) 124.706,22 




Presupuesto para el conocimiento de la Administración 718.545,37 
 
  
El presupuesto para el conocimiento de la Administración asciende a 
SETECIENTOS DIECIOCHO MIL QUINIENTOS CUARENTA Y 
CINCO EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS. 
 
19. Documentos que integran el proyecto 
 
 DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA Y ANEJOS A LA MEMORIA 
 
 Memoria 
 Anejos a la memoria 
- Anejo Nº1: Razón de ser de la obra 
- Anejo Nº2: Reportaje fotográfico 
- Anejo Nº3: Geología y geotécnia 
- Anejo Nº4: Topografía 
- Anejo Nº5: Climatología e hidrología 
- Anejo Nº6: Estudio de alternativas 
- Anejo Nº7: Cálculos estructurales 
- Anejo Nº8: Plan de Gestión de Residuos 
- Anejo Nº9: Plan de Seguridad y Salud 
- Anejo Nº10: Iluminación 
- Anejo Nº11: Drenaje 
- Anejo Nº12: Estudio de Impacto Ambiental 
- Anejo Nº13: Plan de control de calidad 
- Anejo Nº14: Plan de obra 
- Anejo Nº15: Clasificación del contratista 
- Anejo Nº16: Justificación de precios 
 
 DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
 
 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
 
 Capítulo 1: Definición y alcance del Pliego 
 Capítulo 2: Materiales básicos y Disposiciones técnicas 
 Capítulo 3: Unidades de obra, ejecución y control 
 Capítulo 4: Criterios de medición y abono 
 Capítulo 5: Disposiciones Generales 
 
 DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
 
 Mediciones 
 Cuadro de precios Nº1 
 Cuadro de precios Nº2 
Memoria 
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 Presupuesto 
 Resumen presupuesto 
 Última hoja 
20. Conclusión 
 
Se considera que el presente proyecto, “Proyecto constructivo de 
pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren”, está 








Barcelona, Junio del 2015 
 



































ANEJO 1. RAZÓN DE SER DE 
LA OBRA 
 
Anejo Nº 1. Razón de ser de la obra 
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En el siguiente anejo se definirá geográficamente la zona de 
emplazamiento de la obra, como también así el objetivo que nos lleva a 
realizar este proyecto.  
Se citarán algunos antecedentes que repercuten o no a la obra a corto y 
largo plazo; y una propuesta de uso de la pasarela para que sea una 
construcción usada de forma confiable por los usuarios, en especial para 
aquellos que se movilicen por los alrededores. 
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2. EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA 
 
La obra se situará en el municipio de Sant Joan Despí, perteneciente a la 
comarca del Baix Llobregat, en la provincia de Barcelona. Concretamente 
se ubicará al lado oeste de la Ciudad Deportiva Joan Gamper. 
 
Ilustración 1: Municipio de Sant Joan Despí 
Se trata de un entorno urbano, rodeado de edificios de residencias 
familiares, plazas y de un entorno verde como el Parc de la Torreblanca. 
Al sur se encuentra la autovía B-23 la cual conecta la ciudad condal desde 
la Avenida de la Diagonal con la autopista AP-2, pasando paralelamente 
con el río Llobregat. 
Al norte se encuentra la carretera N-340, que pasa por Sant Feliu de 
Llobregat con dirección Barcelona. 
Finalmente, cruzando perpendicularmente el trazado de la obra, se 
encuentra la línea ferroviaria Tarragona-Barcelona (por Vilafranca del 
Penedes) perteneciente a RENFE. 
 
3. OBJETIVO DE LA OBRA 
 
El presente proyecto tiene como objetivo  unir los alrededores de la 
Ciudad Deportiva Joan Gamper, en Sant Joan Despí, con las 
urbanizaciones cercanas del oeste al otro lado de la vía del tren (RENFE 
Cercanías) mediante una pasarela metálica, teniendo en cuenta los 
factores funcionales, seguridad, economía y estéticos. 
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Ilustración 2: Localización de la obra 
Está proyectado con vistas hacia personas que realizan actividades 
deportivas (running, andar en bicicleta) o pasear alrededor de las 
instalaciones y que puedan conectar el circuito con los parques y los 
alrededores de las urbanizaciones al otro lado de la vía férrea. También se 
proyecta a la necesidad de personas que deban cruzar la via para dirigirse 
a las zonas residenciales. 
Cada vez, más personas se movilizan por esta zona debida en gran parte 
por la presencia de la instalación deportiva del F.C. Barcelona, la cual, la 
presencia de algunos de los jugadores más importantes del mundo genera 
un gran desplazamiento de personas. 
4. ANTECEDENTES 
 
El hecho de que la pasarela estará situada cerca de urbanizaciones y de un 
parque con mucha vegetación, el impacto visual ha de ser mínimo, y así 
poder integrarse en el entorno y ser atractivo para los usuarios. 
Después de la construcción del complejo deportivo, ha habido un 
incremento de flujo de personas, y mucha gente tiene la necesidad de 
cruzar la via para tener un punto de conexión más directo y seguro según 
sus necesidades.  
Actualmente existen dos puntos de conexión; un pequeño paso de 
hormigón al norte, y la continuación de una calle al sur (carrer de la creu 
d’en Muntaner). Ambos puntos están separados por un kilómetro de 
distancia. Cabe decir que el paso de hormigón tiene un relieve muy 
irregular y poco seguro para el tránsito peatonal, sobretodo para 
personas mayores. Estos puntos se reflejarán mejor en el anejo 2: 
reportaje fotográfico del presente proyecto. 
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Ilustración 3: Puntos de conexión a lo largo de la vía 
El problema es que las urbanizaciones se encuentran relativamente lejos 
de ambas conexiones y para cruzar por la parte sur hay que atravesar 
previamente la autovía B-23 (de gran flujo de vehículos) por un paso 
subterráneo, situación no muy cómoda para los usuarios sobre todo si es 
de noche.  
Hay que tener en cuenta dos proyectos de gran importancia en los 
alrededores de la zona de proyecto: 
 
 
4.1. SOTERRAMIENTO DE LA VÍA DEL TREN POR SANT 
FELIU DE LLOBREGAT 
 
El soterramiento de la vía férrea ha sido una reivindicación en Sant Feliu 
de Llobregat desde el año 1980 que se basa fundamentalmente en 
razones de seguridad para la ciudadanía y en la mejora de las líneas de 
Cercanias de Barcelona. El proyecto constructivo del soterramiento está 
acabado y redactado desde el año 2009 y validado por el ministerio de 
Fomento. Además, está contemplado en el Pla Director d’Infraestructures 
2011-2020 y forma parte de las actuaciones de la Red Ferroviaria Estatal. 
El hecho de que la via también pasa por la zona de nuestro proyecto de 
pasarela, se ha tenido que indagar en dicho Plan Director para comprobar 
hasta qué punto la via estará soterrada y si tendrá o no repercusión en 
nuestra obra. 
Después de la comprobación, la via ferria dejara de estar soterrada justo 
en la entrada norte, a la altura de la rotonda (PK 89+750), por lo que a 
partir de ahí la solución de la pasarela aún seguirá siendo necesaria. 
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Ilustración 4: Situación del proyecto de soterramiento 
4.2. AMPLIACIÓN DE LA LÍNEA 3 DEL METRO 
 
Ésta ampliación está contemplada en el Plan Director de 
Infraestructuras 2009-2018 en donde se tiene previsto prolongar la L3 
por algunos municipios del Baix Llobregat. En total serían 9 nuevas 
estaciones, cuyo trazado pasaría paralelamente al lado oeste de la vía 
del tren y donde se tiene pensado construir dos estaciones próximas. 
 
Ilustración 5: Trazado de ampliación L3 
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Ilustración 6: Situación de la L3 y las dos estaciones previstas 
Al ser una obra subterránea no debería repercutir en la superficie 
donde se tiene previsto el proyecto de la pasarela. 
Con la construcción de estas dos estaciones, el flujo de personas será 
aún mayor, ya que muchos turistas tendrán un transporte más directo 
hacia las instalaciones del F.C. Barcelona, por lo que la pasarela será 
una muy buena solución para conectarlos. 
Los dos proyectos anteriormente comentados aún no se han empezado a 
ejecutar por falta de presupuesto público y no hay una fecha en concreto 
de inicio. Dentro del proyecto de la ampliación de la línea 3 del metro se 
menciona la ejecución de una pasarela cerca de nuestra zona de obra, 
pero no está proyectada.  
En el Apéndice de este anejo se mostrarán los planos del trazado de de la 
obra del soterramiento de la vía que pasa atravesando el municipio de 
Sant Feliu de Llobregat y culminando por nuestra zona, en Sant Joan 
Despí, procedentes del anejo Nº 7 de dicho proyecto. 
 
5. IDEA DE FOMENTACIÓN DEL USO DE LA 
PASARELA 
 
Para fomentar aún más el uso de la pasarela se ha sugerido un circuito 
orientativo para los corredores: 
a- Dar una vuelta alrededor de las instalaciones de la Ciudad 
Deportiva Joan Gamper. 
b- Cruzar la pasarela. 
c- Bordear el Parc de la Torreblanca. 
d- Llegar hasta la N-340. 
e- Recorrer por la N-340 hasta la segunda rotonda, la que conecta 
con la Avinguda del Pla del Vent. 
f- Bajar por la Avinguda Pla del Vent hasta el Carrer de Rubió i 
Tudorí. 
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g- Conectar con la Avinguda de Lluis Companys. 
h- Bajar por la avenida anterior hasta la Avinguda de la Generalitat. 




Ilustración 7: Circuito de sugerencia 
Este circuito orientativo está pensado con la idea de conectar a los 
corredores o gente que pasea por los alrededores de la Ciudad Deportiva 
con las zonas verdes del otro lado de la vía mediante la pasarela y 
fomentar un recorrido más agradable. Dicho circuito tiene una longitud 
de unos 4 kilómetros.  
Cabe destacar que también viene gente del municipio de Sant Feliu de 
Llobregat, por lo que la pasarela fomentaría un recorrido más variable 
hacia el otro lado de la vía y no tan monótono como dar muchas vueltas 
alrededor de las instalaciones deportivas  
Las urbanizaciones más cercanas a la obra son: 
- Torreblanca-Pla del vent (Sant Joan Despí) 
Es una zona que cuenta con aproximadamente 3700 habitantes. 
Consta de residencias relativamente nuevas  (el barrio tiene 30 años 
de vida) en donde la edad de la mayoría de las personas ronda entre 
los 30 y 40, matrimonios jóvenes con hijos. Por lo tanto, la población 
de esta zona es bastante activa. 
- Can Nadal (Sant Feliu de Llobregat) 
Se encuentra al lado de las instalaciones del F.C. Barcelona.  El barrio 
también tiene pocos años de historia ya que se han construido 
edificios nuevos. Mucha gente de esta zona viene a pasear o correr 
alrededor de la ciudad deportiva. 
También gente de otros barrios un poco más lejanos vienen a los 
alrededores de la zona. 
Por lo tanto, la integración de una pasarela peatonal en esta zona es una 
buena opción para fomentar el desplazamiento para las personas que 
vengan a hacer deporte por los alrededores dando más opciones de 
recorrido; y para la conexión eficiente entre dos urbanizaciones de 
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diferentes municipios poniendo como “puente de unión” las vistas de los 
alrededores de las instalaciones del F.C. Barcelona. 
 



















El presente anejo muestra dos planos del anejo Nº7 del proyecto de 
soterramiento de la via del tren en Sant Feliu de Llobregat en donde 
se refleja el futuro trazado de la via por nuestra zona de obra. 
La pasarela se proyectará (según los planos del proyecto de 
soterramiento) entre los Pks 89+800 y 89+900. Lo que nos interesa 
saber es la diferencia de cota que habrá entre la proyección y la vía 
actual. Si la cota proyectada supera en unos pocos metros la cota 
actual, tendremos que considerar ese incremento a la hora de 
proyectar la pasarela. Si la cota proyectada es muy inferior a la 
actual (del orden de unos 20 metros) es posible que se rellene la 
zona superior, conectando ambos lados (urbanización e 
instalaciones deportiva) haciendo inútil la proyección de la 
pasarela. 
Como se puede observar en el trazado, en el PK 89+800 la cota 
proyectada es 24.681 m y la actual es 34.191 m, mientras que en el 
PK 89+900 es de 27.183 m y 33.600 m respectivamente.  
Podemos concluir que la proyección tendrá unas cotas inferiores a 
las actuales, de orden de unos 8 m de media, por lo que no 
repercutirá negativamente en la proyección de nuestra pasarela y 
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El presente anejo contiene fotografía del emplazamiento de la obra y de 
zonas de interés relacionadas con la misma. 
El objetivo de este reportaje fotográfico es mostrar la situación actual del 
lugar y, con esto, justificar el porqué de la necesidad de proyectar una 
pasarela en el municipio de Sant Joan Despí, perteneciente a la comarca 
del Baix Llobregat de la provincia de Barcelona, concretamente entre la 
instalación deportiva Joan Gamper del F.C. Barcelona y la Avinguda de la 
Generalitat (urbanización de la Torreblanca). 
Se mostrará el emplazamiento de la obra; lado este y oeste de la vía del 
tren y sus alrededores. También los actuales puntos de cruce de la vía del 
tren que conectan ambas zonas, los cuales están separados por 
aproxidamente un kilómetro de distancia. 
Las fotos corresponden al día 3 de diciembre del 2014 
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Foto 1: Lado este de la vía de cota más alta 
 
Foto 2: Vista de la vía desde el lado este
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Foto 3: Vista hacia el lado oeste de la vía 
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Foto 5: Situación del terreno del lado este de la vía 
 
Foto 6: Vista hacia la avinguda de la Generalitat
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Foto 7: Avinguda de la Generalitat con vista hacia la carretera Laureà Miró 
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Foto 9: Vista desde el lado oeste de la vía hacia la vía del tren 
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Foto 11: Situación del terreno lado oeste de la vía 
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Foto 13: Punto de cruce al norte de la vía 
 
Foto 14: Punto de cruce al norte de la vía 
 
Foto 15: Vista desde el cruce norte hacia el sur de la vía 
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Foto 16: Punto de cruce al sur de la vía (carrer de la creu d’en Muntaner) 
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Foto 18: Parc de la Torreblanca. Lado este de la vía 
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El presente anejo tiene como objetivo mostrar los antecedentes 
geológicos y geotécnicos de la zona de la obra para poder tenerlos en 
cuenta a la hora de realizar las cimentaciones correspondientes de la 
pasarela. 
Respecto a la geología y geotecnia, se ha obtenido información desde la 
web del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, concretamente en el 
mapa geológico (Geotreballs) del municipio de Sant Feliu de Llobregat 
(municipio adyacente a Sant Joan Despí), en escala 1:5000. 
En cuanto a la sismicidad, y también a la geología, se ha encontrado 
información procedente de un proyecto adyacente: Estudio informativo 
de integración del ferrocarril en Sant Feliu de Llobregat, el cual hace 
referencia al soterramiento de la vía del tren que pasa por nuestra zona 
de obra. 
 
Anejo Nº 3. Geología y geotecnia 
 
 




2.1. MARCO GEOLÓGICO GENERAL 
 
 El trazado de la pasarela de la población de Sant Joan Despí discurre al 
noreste del río Lobregat, antes que este se abra en forma de abanico para 
constituir el Delta del Llobregat. 
Este delta constituye la segunda unidad en extensión de este tipo en 
Cataluña, después del delta del Ebro. Presenta una forma redondeada, sin 
lóbulos, resultado de una dinámica dominada por el oleaje y las corrientes 
marinas. Su formación es reciente a partir del último ascenso del mar, 
hace unos 2500 años. En términos geológicos está constituido por 
depósitos cuaternarios recientes situados sobre una base de materiales 
pliocenos. 
La zona de estudio se encuentra situada entre el valle que forma la parte 
encajada de la unidad geomorfológica del Delta del Llobregat y la 
Cordillera Litoral Catalana, entre la sierra de Collserola al NE y del Garraf 
al Suroeste, ver figura adjunta. 
El curso final del río se encuentra limitado y condicionado por varias 
fallas. La falla del Llobregat, del tipo strike slip, condiciona la dirección del 
río para cruzar la cordillera Litoral a través del congosto de Martorell, 
formado por pizarras paleozoicas muy fracturadas. Una vez atravesado, la 
topografía fluvial se ensancha generando una gran plana aluvial 
correspondiendo a la terraza baja del río, que al llegar a la falla del 
Tibidabo se abre en forma de abanico hacia el mar. 
La sierra de Collserola es el relieve dominante de la zona, con una altitud 
máxima de 516 m, en la cima del tibidabo. Esta sierra sigue una dirección 
paralela a la línea de costa y está formada por materiales de edad 
Paleozoica, básicamente pizarras y en menor cantidad se hallan calizas e 
intercalaciones de cuarcitas, areniscas y rocas metamórficas de contacto. 
 
Ilustración 1: Esquema geológico del Baix Llobregat (ICC 2006)
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Las formaciones que alcanzan mayor extensión corresponden al llano del 
Llobregat. Esta llanura aparece encajada en los niveles más antiguos, 
correspondientes al Pleistoceno, quedando separada de ellos por un 
escarpe. Los depósitos antiguos que forman el escarpe aparecen 
constituidos por unas brechas basales sobre las que se desarrollan 
sedimentos del tipo cíclico, y con una potencia muy variable. Este 
conjunto se apoya bien sobre el Plioceno, bien sobre el Triásico y en 
algunos casos sobre el Paleozoico. 
El Plioceno (Astiense-Placensiense), que sirve de substrato a todo el delta, 
está compuesto fundamentalmente por una formación muy homogénea 
de arcillas compactas (arcillas azules marinas, denominadas localmente 
Fetje de vaca) con pequeñas intercalaciones de arenas muy finas, de gran 
potencia en general. 
Los materiales cuaternarios del Delta del Llobregat se encajan en las 
facies pliocenas e internamente presentan muchas discontinuidades 
intracuaternarias. Descansan sobre niveles diferentes según el margen del 
río. En la margen derecha los sedimentos aluviales están en contacto con 
las series metamórficas del paleozoico y con los materiales mesozoicos, 
areniscas y arcillas del Buntsandstain, mientras que en la izquierda se 
sitúan sobre las arcillas y areniscas rojas del Mioceno o las areniscas y 
margas azules del Plioceno. Esta asimetría es debida a la existencia de una 
gran falla con salto en dirección bajo el Llobregat. 
Al igual que otros deltas mediterráneos, el Delta del Llobregat presenta 
una compleja estructura interna de cuerpos sedimentarios que se acuñan 
en diferentes direcciones. Esta complejidad es consecuencia del poco 
espacio disponible para la acumulación de los sedimentos en la cuenca y 
su tasa de sedimentación. La interacción de estos factores controló la 




Ilustración 2: Corte longitudinal del Delta del Llobregat emergido y 
sumergido. Modificado de Simó et al. (2005) 
Se han definido cuatro cuerpos deltaicos (Q1-4) de los cuales los tres 
deltas más antiguos (Q1 a Q3) se encuentran en la actualidad debajo del 
mar y se enlazan con el Complejo Detrítico Inferior. El delta actual (Q4), 
tambien llamado Complejo Deltaico Holoceno, es el resultado de la 
trasgresión holocena y consiste en arenas, gravas y limos que han 
avanzado hacia el mar desde hace aproximadamente 6000 años. A techo 
de las arenas y gravas se dispone un nivel, de potencia variable, de arcillas 
rojas a grises que corresponden a la llanura deltaica. 
Los materiales cuaternarios asociados a la Sierra de Collserola 
corresponden a una serie de abanicos aluviales y coluviales provenientes 
del desmantelamiento de la misma, que se van interdigitando y 
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retrabajando lateralmente, hasta desenbocar al río Llobregat. Van 
rellenando y homogeneizando la topografía, dejando escasos 
afloramientos de los materiales del sustrato, siendo muy difícil encontrar 
cortes donde se puedan ves sus características o sucesión estratigráfica. 
2.2. TECTÓNICA 
 
Las estructuras existentes en la zona de estudio son el resultado de tres 
etapas: la orogenia hercínica de carácter comprensivo dúctil que se 
manifiesta solo en las rocas antiguas (paleozoicas) del zócalo, la orogenia 
alpina de carácter compresivo frágil y la fase distensiva neógena con 
fracturación y comportamiento también rígido de los materiales, que 
puede ser considerada como la etapa final del Alpino en la región. 
El plegamiento hercínico, de gran intensidad, se da a finales del primario y 
alcanza su paroxismo en el Carbonífero. Por el Norte, Este y Sur se 
extendía el gran mar del Tethys que se fue reduciendo al emerger nuevos 
territorios adosados a los ya existentes. Los relieves formados toman la 
dirección armónica (NO-SE). El calor y las fuertes presiones originadas en 
el interior del geosinclinal transformaron ingentes masas de sedimentos 
en rocas cristalinas que dieron lugar, ya exhumados, a diversos paisajes 
en función de sus características, quedando la superficie afectada como el 
zócalo paleozoico. 
En la zona de estudio, la tectónica hercínica fue polifásica y en todas las 
fases tuvo principalmente el plegamiento frente a la fracturación. En la 
primera fase, se forman pliegues isoclinales y recumbentes, 
desarrollándose una esquistosidad paralela al plano axial. Se desconoce la 
dirección y la vergencia de estos pliegues. En la segunda fase se forma 
pliegues de dirección ESE y NE, estos últimos con vergencia hacia el NO, y 
al mismo tiempo se desarrolla una esquistosidad más vertical. 
Existen dos estructuras más ligadas a la orogenia hercínica ya al final de la 
misma. En primer lugar un conjunto de procesos de “kinking”, que se 
observan en los materiales pizarrosos más inferiores y que corresponden 
a una fase de compresión tardía. EN segundo y último lugar la intrusión de 
una importante masa degranodiorita, acompañada de una aureola de 
metamorfismo de contacto,que tiene un claro carácter postectónico y que 
dio lugar a la producción de abundantes diaclasas, que son ocupadas por 
pórfidos y aplitas más modernas.  
La tectónica hercínica se observa en el macizo de Collserola, que se 
extiende al Este del llobregar y formado por materiales paleozoicos que se 
hunden hacia el Oeste bajo los terrenos. También en los Turon de la 
Rovira la complejidad tectónica hercínica es importante. Al Oeste del 
Llobregat la Tectónica hercínica es evidente en el macizo del Garraf, sobre 
todo desde Sant Climent de Llobregat a Torrelles del Llobregat, Cervelló y 
Sant Vicenç dels Horts. 
En la evolución de la orogenia alpina de los Catalánides se establecen tres 
etapas esenciales. La primera de ellas es una etapo preorogénica que se 
inicia con el comienzo de la sedimentación del ciclo alpino en en Triásico 
inferior, marcando el comienzo del Mesozoico, y que llega hasta el fin de 
este periodo, en el tránsito Cretácico-Paleógeno. La segunda etapa está 
ocupada por la fase orogénica compresiva alpina propiamente dicha, que 
se desarrolla básicamente en el Paleógeno (Terciario). La tercera y última 
etapa es post-orogénica, tiene carácter distensivo, y se produce durante 
el Neógeno llegando hasta la actualidad. 
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Durante el Mesozoico, en la etapa preorogénica alpina, se produce un 
largo periodo de calma orogénica. Los materiales de esta etapa cubren y 
fosilizan los relieves hercinianos, muy erosionados ya. En general la 
península ibérica está inclinada hacia el Levante y el mar se retira 
intermitentemente sobre sus tierras emergidas (sin rebosar los 41 de 
longuitud). Los sedimentos de la orimera subetapa, en e Triásico inferior, 
son de origen continental y se componen de conglomerados, areniscas y 
lutitas rojas. EN el triásico Medio se inicia la trangresión marina que se 
prolonga durante el Jurásico y cretácico, siendo los sedimentos 
predominantemente marinos: margas y calizas. Se produce el 
desmembramiento de las placas eurasiática y africana y la Península 
Ibérica gira lentamente desde una posición noratlántica hasta encajarse 
entre el macizo francés y africano. 
A principios del terciario, se inicia una tectónica compresiva alpina, por 
empuje de la placa africana, sobre la eurasiática, afectando directamente 
la microplaca de la península ibérica. Esta tectónica origina complejas 
estructuras en los diversos sectores. Si los materiales sedimentarios del 
Mesozoico y los del propio Paleógeno forman una cobertura de poco 
espesor se comportan de manera solidaria con el zócalo. En la zona de 
estudio hay un predominio de fallas de planos más o menos verticales y 
desplazamientos horizontales. En la mayoría de los casos reactivan 
antiguas fracturas hercínicas, que se ponen de nuevo en funcionamiento. 
En el límite norte de la Cordillera Prelitoral, y ya en el final de la fase 
orogénica, se producen pliegues de gran ángulo de dirección NE-SO, nos 
referimos, ya a finales del Eoceno, en la Fase Pirineica, que es cuando se 
alcanza el paroxismo alpino que da lugar a la formación pirineica. 
Toda esta fase compresiva alpina está enmascarada por la tercera etapa, 
caracterizada por la tectónicadistensiva que se inicia en el Neógeno y 
sigue hasta la actualidad. En esta etapa se abre en los Catalánides un 
conjunto de fosas tectónicasde direcciónNE-SO, y que van ligadas a la fase 
europea del Rift del Rin, y a las que se asocia cierto vulcanismo, como el 
de la Garrotxa. EN la región de estudio la Fosa más relevante es la del 
Vallés - Penedés. 
Así se forma la configuración actual del relieve, y en donde ha jugado un 
papel importante la reactivación de fracturas preexistentes, tanto 
hercínicas como alpinas, pero destacando las primeras, pues se observa 
en la presencia de un sistema de fracturas espaciado y casi ortogonal de 
NE-SO, que ha sido rejuvenecido durante el Terciario. Son fallas de 
desgarre con traslaciones horizontales muy marcadas. 
Estas grandes fallas han regulado el funcionamiento de la tectónica y la 
sedimentación Neógena en la falla que cizalla la cienca miocena y que ha 
sido aprovechada por el río Llobregat para establecer su cauce a lo largo 
de ella y se estima que presenta un salto del orden de 6 km. 
La tectónica alpina es poco intensa en la zona de estudio, y sólo se puede 
apreciar ligeramente sobre los materiales Mesozoicos que forman la 
mayor parte del macizo del Garraf. La tectónica compresiva alpina se 
manifiesta en plegamientos que afectan los materiales mesozoicos 
presentando una débil ondulación por escasos pliegues de gran radio de 
curvatura y una inclinación monoclinal en su conjunto hacia el suroeste. 
Finalmente, la tectónica que ha permitido configurar el relieve actual de 
la zona es la tectónica distensiva del Neógeno (fini-alpina), que afecta 
desde el Mioceno al margen occidental del mar Catalanobalear y que está 
ligada a la tectónica distensiva del resto de la cordillera Alpina Europea. 
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Este proceso tectónico implica la presencia de un complejo de fallas 
normales, aproximadamente paralelas a la línea de costa, que delimitan 
un conjunto de bloques hundidos, como fosas o semifosas tectónicas, 
entre otros que están topográficamente elevados como horsts. Así la 
Sierra de Collserola y el macizo del Garraf forman parte de un bloque 
elevado o horst, situado entre la fosa del Vallés-Penedés, y la fosa del 
llano de Barcelona. EL bloque en los Turones de la Rovira es un subloque 
hundido respecto a la Sierra de Collserola. Esta sucesión de fallas se 
prolonga en el mar, generando diferentes bloques, aunque actualmente 
están recubiertos por sedimentos cuaternarios. 
En el límite actual del área emergida se eleva otro bloque, la montaña de 
Montjuic, que en el Morrot está cortado por otra falla normal, que ha 
dado lugar al escarpe vertiente al puerto de Barcelona. Debajo del mar, 
paralelamente a la costa, otra fractura da lugar a una importante fosa 
submarina conocida como la fosa de Barcelona. 
Una última estructura tectónica a resaltar es la falla de desgarre de 
dirección noroeste a sureste que ha dado lugar al valle del Llobregat. Esta 
fractura es probablemente un rejuego de otra falla más antigua, de origen 
tardio-hercínico y afecta a los materiales del zócalo, pero no a los 
Terciarios. Con toda probabilidad ésta fractura estuvo inactiva durante el 
terciario y volvió a activarse a finales del Neógeno y ha actuado hasta 
tiempos muy recientes, permitiendo la formación del valle del Llobregat y 
dándole su configuración actual.  
Esta falla supone una disimetría entre las dos vertientes del Llobregat, en 
la que se puede demostrar que el bloque oriental de Collserola está 
levantado respecto al bloque occidental del Garraf. Éste valle fallado no 
fue invadido por el mar hasta el Plioceno, entrando las aguas por el Sur. 
2.3. GEOMORFOLOGÍA 
 
El río Llobregat nace en los Pirineos y atraviesa toda la sierra pirenaica y la 
depresión central, corta la cordillera Prelitoral, atraviesa los materiales de 
la falla del Vallès-Penedès y en la zona de Martorell empieza a cortar la 
cordillera Litoral generando una gran plana aluvial, que a la salida del 
estrecho de Cornellà-Sant Boi, con 2 km de anchura, se abre formando la 
gran llanura deltáica, con un extensión ligeramente inferior a los 100 km2. 
La superficie se desarrolla en forma de abanico con un perímetro litoral 
de unos 20 km, un eje longitudinal máximo de unos 9 km y otro 
transversal de unos 18 kilómetros (Montjuic-Castelldefels). 
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Ilustración 3: Delimitación geográfica del Delta del Llobregat (Agbar 
1996) 
En un contexto regional, las unidades geomorfológicas principales son: el 
conjunto de relieves relacionados con la Cordillera Litoral, o costera, que 
limita directamente con el mar y el delta propiamente dicho. 
La Cordillera Litoral se presenta paralela al Mediterráneo, presentando 
una orientación general de Nordeste a Suroeste. Perpendicularmente a 
esta geoestructura, de Noroeste hacia Sudeste, se abre paso la red fluvial, 
que tiene como principales ríos El Besós y El Llobregat, los cuales 
desembocan en el mar formando dos zonas deltaicas que limitan a Este y 
Oeste la ciudad de Barcelona. Morfológicamente el Delta del Llobregat es 
una llanura costera de pendiente muy baja, sin elevaciones notables salvo 
las dunas litorales, con algunas lagunas litorales y una playa bien 
desarrollada en toda la zona, pero especialmente al sur de la 
desembocadura. Es una zona llana, muy fértil, dedicada en su mayor parte 
al cultivo de hortalizas, y actualmente muy urbanizada. 
Topográficamente, el terreno es prácticamente llano, con una ligera 
pendiente hacia la línea de costa. La zona del aeropuerto se sitúa en torno 
a los 2 – 4 metros sobre el nivel del mar. 
2.4. GEOLOGÍA LOCAL 
 
La geología de los materiales en donde estará asentado el trazado del 
presente proyecto se encuentra reflejado en el mapa adjunto a este anejo 
(Apéndice), proporcionado por el ICC. 
Los materiales identificados son: 
Depósito antrópico: Rellenos de áreas aproximadamente 
superiores a 300m2 y grosores superiores a 2m, de edad 
posterior a 1960. Depósito que corresponde a rellenos 
del curso principal del Llobregat, valles de rieras u otras zonas 
deprimidas i también incluyen los terraplenes situados en la plana 
fluvial del Llobregat. 
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Sedimentos: De origen lutítico, arenoso y gravas. 
Unidad constituida de un apilamiento de 
secuencias sedimentarias granodecrecientes. El 
tramo basal de cada secuencia está formado de gravas poco 
rodadas de rocas sedimentarias y metamórficas paleozoicas y 
cuarzo, con una matriz fundamentalmente arcillosa de color rojo 
o marrón. Progresivamente, hacia la superficie,  el porcentaje de 
sedimentos aumenta y los niveles de gravas son menos 
frecuentes. En general, el tramo superior de cada secuencia está 
compuesto por limos arenosos con abundantes nódulos de 
carbonato de calcio y costras carbonáticas que pueden superar el 
metro de grosor. Los niveles de lutitas suelen incluir granos de 
gravas y arenas dispersas. Los niveles de gravas se encuentran 
parcialmente cimentados dando lugar a conglomerados. La base 
de cada una de estas secuencias tiene un marcado carácter 
erosivo y, consecuentemente, es posible que falten parte de estas 
secuencias. El grosor de cada secuencia es variable. La potencia 





El presente apartado de Sismicidad pretende establecer una aceleración 
sísmica de cálculo a tener en cuenta en el diseño y cálculos enmarcados 
dentro del presente Estudio. 
Para la elaboración de este apartado, se ha consultado el siguiente 
documento: 
- Norma de Construcción Sismoterrestre:Parte General y 
Edificación (NCSE-02) aprobado por el Real Decreto 997/2002 de 
27 de septiembre. 
3.1. ASPECTOS GENERALES 
 
En áreas con una actividad sísmica moderada, como la del presente 
estudio, donde no es siempre posible identificar los epicentros de los 
terremotos con fallas conocidas, es más conveniente desde un punto de 
vista práctico introducir el concepto de zona sismotectónica que hablar de 
fallas activas. La hipótesis básica es considerar que la heterogeneidad de 
la corteza terrestre puede explicar la distribución de la sismicidad. 
3.1.1. ZONIFICACIÓN SISMOTECTÓNICA DE CATALUÑA 
 
Cataluña está situada en el margen NE de la Península Ibérica dentro del 
ámbito geodinámico de la colisión de las placas tectónicas de Eurasia y 
África. Esta colisión provocó el engrosamiento de la corteza continental y 
la formación del orógeno alpino de los Pirineos y adelgazamiento 
neógeno de apertura del Golfo de Valencia. 
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Ilustración 4: Mapa de la zonación sismotectónica de Cataluña (1997) 
En la ilustración anterior se muestran los epicentros de los terremotos 
considerados en la evaluación de la peligrosidad sísmica en el NE de la 
Península Ibérica, así como las zonas sismotectónicas establecidas en base 
a las principales estructuras tectónicas y los aspectos sismológicos propios 
de la región. 
La actividad sísmica del periodo 1986 – 2000 ha estado concentrada 
principalmente en la Zona Axial de los Pirineos y las Sierras Costeras 
Catalanas, mayoritariamente en la depresión neógena de La Selva y en la 
plataforma continental catalana. El terremoto de mayor magnitud de 
estos 15 años fue el de Sant Pau de Fenollet, el 18 de febrero de 1996, de 
magnitud 5.2, localizado al oeste de Perpinyà en Francia (Pirineo Oriental) 
y fue percibido en gran parte de Cataluña. Otro sismo, de magnitud 4.6, 
se produjo el 15 de mayo de 1995, frente a las costas de Tarragona.  
De media se localizan anualmente más de un centenar de pequeños sismo 
y uno de magnitud superior a 4.0 En los últimos años se observa una 
tendencia a registrarse más terremotos de pequeña magnitud. 
En la figura siguiente se han representado los epicentros de los 
terremotos de este periodo, situándose algunos relativamente cerca de la 
zona de estudio. 
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Ilustración 5: Epicentros de los terremotos del periodo 1986-2000. Se ha 
enmarcado el áreade la zona de estudio 
3.1.2. ZONIFICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
De cara a establecer una zonificación sismotectónica en torno al trazado 
objeto del presente Estudio, un punto a tener en cuenta es la máxima 
capacidad de ampliación de la intensidad sísmica, aspecto que está 
asociada a terrenos sedimentarios, motivo por el que se localizan 
fundamentalmente a lo largo de los cauces de los ríos que atraviesan el 
Área de Barcelona. 
La zonificación del Área en base a su capacidad para producir 
amplificaciones locales de la intensidad sísmica es la siguiente: 
3.1.2.1. Terremotos con baja capacidad de amplificación 
Incluyen la práctica totalidad de los sustratos rocosos que afloran en las 
sierras Prelitoral y Litoral: calizas, conglomerados, areniscas, margas, 
pizarras, esquistos, corneanas y algunos granitos (del macizo del 
Montseny). Aunque los granitos están considerados como las rocas de 
referencia, no se han tenido en cuenta las rocas graníticas de la Sierra 
Litoral dad su alteración a lehn (sauló en la terminología local, con 
espesores de hasta algunas decenas de metros de profundidad. 
3.1.2.2. Terremotos con moderada capacidad de amplificación 
Dentro de este grupo se incluyen los granitos alterados y las formaciones 
detríticas de edad miocena que rellenan la depresión del Vallés – 
Penedés. Se trata de conglomerados, arcosas y argilitas consolidadas y 
parcialmente cementadas. 
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3.1.2.3. Terrenos con capacidad alta de amplificación 
Comprenden los suelos cuaternarios antiguos (terrazas aluviales, suelos 
coluviales y torrenciales o “triciclo”). Muestran una moderada 
consistencia y una ligera cementación. 
3.1.2.4. Terrenos con capacidad muy alta de amplificación 
En este grupo se incluyen las formaciones aluviales recientes y las zonas 
deltáicas (deltas del Tordera, Besós y Llobregat), así como los rellenos 
antrópicos. Se trata de suelos poco consistentes, a menudo de 
granulometría fina (arenas y limos deltáicos), con un nivel freático 
elevado. Son los terremotos con mayor posibilidad de dar lugar a 
fenómenos de licuefacción. 
A continuación se incluyen un esquema geológico de la zona de estudio 
en el que se puede observar una zonificación en base a su capacidad para 
producir amplificaciones locales de la intensidad sísmica, en el que es 
posible distinguir: 
- Terrenos neógenos del margen catalán que muestran una 
capacidad alta a muy alta de amplificación de la intensidad 
sísmica. 
- Paleógeno / neógeno (Cuenca del Ebro) enmarcados entre los 
terremotos con moderada capacidad de amplificación, junto con 
algunos alterados a lehn granítico. 
- Mesozoico y Basamento Hercínico que se emarca dentro de las 




Ilustración 6: Epicentros de los terremotos del período 1986-2000. Se ha 
enmarcado el área de la zona de estudio 
Como se ha reflejado en el apartado Zonificación sismotectónica de 
Cataluña la zona donde se sitúa la traza del presente estudio, que 
coincide con el delta del Llobregat, presenta un grado de sismicidad que 
puede llegar a ser importante, aspecto que se ve acentuado por la 
capacidad de amplificaciones de la intensidad sísmica de los materiales 
que constituyen, que puede clasificarse de alta a muy alta. 
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3.2. CONSIDERACIONES NORMATIVAS GENERALES 
 
La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio de la 
NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORRESISTENTE. PARTE GENERAL Y 
EDIFICACIÓN (NCSE-02) aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de 
septiembre.  
Esta norma tiene como objetivo proporcionar los criterios que han de 
seguirse dentro del territorio español para la consideración de la acción 
sísmica, con objeto de evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el 
daño y el coste económico que puedan ocasionar los terremotos futuros. 
3.2.1. CLASIFICACIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES SEGÚN NCSR-02 
 
A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con 
los daños que puede ocasionar su destrucción e independientemente del 
tipo de obra de que se trate, las construcciones civiles se clasifican en: 
3.2.1.1. Construcciones de importancia moderada 
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción por el 
terremoto pueda ocasionar víctima, interrumpir un servicio primario, o 
producir daños económicos significativos a terceros. 
3.2.1.2. Construcciones de importancia normal 
Aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, 
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes 
pérdidas económicas, sin que en ningún caso se trate de un servicio 
imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
3.2.1.3. Construcciones de importancia especial 
Aquellas cuya destrucción por el terremoto, pueda interrumpir un servicio 
imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. En este grupo se 
incluyen las construcciones que así se consideren en planeamiento 
urbanístico y documentos públicos análogos así como en 
reglamentaciones más específicas y, al menos, las siguientes 
construcciones: 
- Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta 
importancia. 
 
- Edificios e instalaciones básicas de comunicaciones, radio, 
televisión, centrales telefónicas y telegráficas. 
 
-  Edificios para centros de organización y coordinación de 
funciones para casos de desastre. 
 
- Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de 
bomberos, policía, fuerzas armadas y parques de maquinaria y 
ambulancias. 
 
-  Las construcciones para instalaciones básicas de las poblaciones 
como depósitos de agua, gas, combustibles, estaciones de 
bombeo, redes de distribución, centrales eléctricas y centros de 
transformación. 
 
- Las estructuras pertenecientes a vías de comunicación tales como 
puentes, muros, etc. que estén clasificadas como de importancia 
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especial en las normativas o disposiciones específicas de puentes 
de carretera y de ferrocarril. 
 
- Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las 
estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos. 
 
- Edificios e instalaciones industriales incluidas en el ámbito de 
aplicación del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que 
se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los 
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
 
- Las grandes construcciones de Ingeniería Civil como centrales 
nucleares o térmicas, grandes presas y aquellas presas que, en 
función del riesgo potencial que puede derivarse de su posible 
rotura o de su funcionamiento incorrecto, estén clasificadas en las 
categorías A o B del Reglamento Técnico sobre Seguridad de 
Presas y Embalses vigente. 
 
- Las construcciones catalogadas como monumentos históricos o 
artísticos, o bien de interés cultural o similar, por los órganos 
competentes de las Administraciones Públicas. 
 
- Las construcciones destinadas a espectáculos públicos y las 
grandes superficies comerciales, en las que se prevea una 
ocupación masiva de personas. 
 
3.2.2. CRITERIOS DE APLICACIÓN DE LA NORMA NCSR-02 
 
La NCSR-02 es de aplicación obligatoria exceptuando en los casos 
siguientes: 
-  En las construcciones de importancia moderada. 
- En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la 
aceleración sísmica básica ab, sea inferior a 0,04⋅g, siendo g la 
aceleración de la gravedad. 
 
- En las construcciones de importancia normal con pórticos bien 
arriostrados entre sí en todas las direcciones cuando la 
aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,08 g. No obstante, la 
Norma será de aplicación en los edificios de más de siete plantas 
si la aceleración sísmica de cálculo ac es igual o mayor a 0,08 g. 
Si la aceleración sísmica básica es igual o mayor de 0,04 g deberá tenerse 
en cuenta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente 
inestables. 
Con objeto de conocer la peligrosidad sísmica asociada al territorio 
nacional, en la NCSE-02 se define el mapa de peligrosidad sísmica de la 
figura adjunta. Dicho mapa suministra, para cada punto del territorio 
español y expresado en relación al valor de la gravedad g, la aceleración 
sísmica básica ab, como un valor característico de la aceleración horizontal 
de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 
500 años; y el coeficiente de contribución K, que tiene en cuenta la 
influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la 
peligrosidad sísmica de cada punto. 
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Ilustración 7: Mapa de peligrosidad sísmica de la norma sismoterrestre 
(NCSE-02) 
 
A la vista del mapa de peligrosidad sísmica, la zona de estudio se enmarca 
en la franja que comprenden una aceleración básica 0,04 g ≤ ab ≤ 0,08 g. 
Por ello, de acuerdo con lo expuesto anteriormente es obligatoria la 
aplicación de la “Norma de Construcción Sismorresistente NCSR-02” para 
las obras contempladas en el presente Estudio Informativo. 
 
 
3.3. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
 
La aceleración sísmica de cálculo ac viene determinada por la expresión:  
ac = S ⋅ ρ ⋅ab 
donde: 
ab es la aceleración básica 
ρ es el coeficiente adimensional de riesgo cuyo valor es función de la 
probabilidad aceptable de que se exceda ac en el periodo de vida para el 
que se proyecta la construcción. Este parámetro toma los siguientes 
valores: 
-  Construcciones de importancia normal ρ = 1,0 
 
-  Construcciones de importancia especial ρ = 1,3 
S es el coeficiente de amplificación del terreno. Toma el valor: 
- Para ρ ⋅ab ≤ 0,1g                       S = C/1,25 
 
-  Para 0,1 g < ρ ⋅ab < 0,4g     
 
S = C/1,25+ 3,33[( ρ ⋅ab / g) –0.1)][1 (C/1,25)] 
 
- Para 0,4g ≤ ρ ⋅ab                      S = 1,0 
Siendo C el coeficiente de terreno, que depende de las características 
geotécnicas del terreno de cimentación, que según la norma NCSE-02, los 
terrenos se clasifican en los siguientes tipos:
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- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy 
denso. Velocidad de propagación de las ondas elásticas 
transversales o de cizalla, Vs >750 m/s. 
 
- Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o 
cohesivos duros. Velocidad de propagación de las ondas elásticas 
transversales o de cizalla, 750 m/s ≥ Vs > 400 m/s. 
 
- Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo 
cohesivo de consistencia firme. Velocidad de propagación de las 
ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 m/s ≥ Vs > 200 m/s. 
 
- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. 
Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o 
de cizalla, Vs ≤ 200 m/s. 
Dependiendo de las características geotécnicas del terreno de 
cimentación tenemos. 
 
Según la Norma, para obtener el valor del coeficiente C de cálculo se 
determinarán los espesores e1, e2, e3 y e4 de terrenos de los tipos I, II, III 
y IV respectivamente existentes en los 30 primeros metros bajo la 
superficie. 
Se adoptará como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los 
coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, en metros, mediante la 
expresión: 
C = Σ Ci *ei / 30 
El terreno en el que se llevará a cabo la ejecución del presente Estudio 
Informativo se puede clasificar en los 30 primeros metros de profundidad 
como tipo IV. 
Por ello se adopta un valor de: 
C= 2,00*30/30=2,00 
La traza del tramo a estudio discurre en su totalidad por el territorio de la 
provincia de Barcelona, y en concreto por los términos municipales de 
Sant Feliu de Llobregat y Sant Joan Despí. 
Según el listado del Anejo 1 incluido en la norma NCSE-02, la aceleración 
básica de estos dos términos municipales es de 0,04⋅g con un coeficiente 
de contribución k de 1,0. Este aspecto unido a la homogeneidad del 
terreno en los 30 metros más superficiales repercute en la consideración 
de un único valor de la aceleración sísmica de cálculo para todo el 
Estudio. 
Dado que el coeficiente adimensional de riesgo para una construcción de 
importancia especial ρ es de 1,30 y sabiendo que para ρ ab ≤ 0,1 g (como 
es el caso ya que ρ ab = 0,052). El coeficiente de amplificación del terreno 
S esta dado por: 
S = C/1,25 
Anejo Nº 3. Geología y geotecnia 
 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren  Página 16 
 
Se obtiene: 
S = 1,6 
Resulta que la aceleración de cálculo será: 
ac = S ⋅ ρ ⋅ab ≤ 1,6 · 1,30 · 0,04 · g = 0,0832 · g 
ac = 0,0832 · g 
Como la aceleración sísmica básica es superior a 0,04, de acuerdo con la 
norma NCSE-02 será necesario tener en cuenta la consideración de 
acciones sísmicas en el diseño y cálculo enmarcados dentro del presente 
Estudio, a las que se las aplicará una aceleración de cálculo ac= 0,0832 · g. 
El coeficiente de contribución es k = 1,0 
 
3.4. ESPECTRO ELÁSTICO DE RESPUESTA 
 
La norma NCSE-02 establece un espectro elástico de respuesta, para 
movimientos horizontales, correspondiente a un oscilador lineal simple 
con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al crítico, que 
consta de tres tramos definidos por las siguientes ordenadas espectrales: 
Tramo de periodos bajos (T<TA) 
 
Tramo de periodos intermedios (TA ≤ T ≤ TB): 
 
Tramo de periodos alto (T > TB) 
 
Siendo: 
α (T) el valor del espectro normalizado de respuesta elástica 
T el periodo propio del oscilador en segundos 
K el coeficiente de contribución 
C es el Coeficiente del terreno 
TA y TB los periodos característicos del espectro de respuesta, de valores: 
- TA = K · C/10 
- TB = K · C/2,5 
Como ya se ha comentado en el apartado anterior de este anejo, el 
coeficiente de contribución adoptado para el tramo es K=1,0. 
En cuanto al tipo de terreno se puede hablar de un terreno Tipo IV y III. 
 A partir de estos datos se obtienen los siguientes valores de TA y TB 
TA = 0,173 
TB = 0,692 
A partir de estos valores se obtienen las siguientes gráficas del espectro 
elástico de respuesta.
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Desde un punto de la vista geotécnica, la resistencia de estos sedimentos 
a grandes rasgos se caracteriza como suelos medios, donde los 
sedimentos finos tienen de una consistencia firme a muy firme y los 
sedimentos granulares tienen una compacidad de media a densa. Los 
niveles de costras y gravas cimentadas son mucho más duros y  presentan 
una resistencia característica de las rocas blandas. Los sedimentos finos 
generalmente tienen una plasticidad baja. 
En la zona noreste de la vía, como se pudo comentar en el apartado 2.4. 
Geología local de este anejo, el terreno es de origen antrópico, por lo que 
la resistencia puede ser menor que en sedimentarios naturales. Por lo 
tanto, es conveniente realizar un estudio geotécnico local más exhaustivo 
para determinar los parámetros que caractericen esa zona en concreto, 
ya que repercutirá a la hora de tomar las decisiones en cuanto a qué tipos 
de cimientos se necesitan para no tener asentamientos importantes o 




El trazado del presente proyecto discurre al noreste del río Llobregat, 
antes que este se abra en forma de abanico para constituir el Delta del 
Llobregat. La zona de estudio se encuentra situada a caballo entre el valle 
que forma la parte encajada de la unidad geomorfológica del Delta del 
Llobregat y la Cordillera Litoral Catalana, entre la sierra de Collserola al NE 
y del Garraf al Suroeste. 
A lo largo de la traza estudiada se han delimitado los siguientes 
materiales: 
- Depósito antrópico 
- Sedimentos 
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SISMICIDAD 
Como la aceleración sísmica básica de los términos municipales afectados 
es superior a 0,04 y considerando una obra de importancia especial, de 
acuerdo con la norma NCSE-02 será necesario tener en cuenta la 
consideración de acciones sísmicas en el diseño y cálculo enmarcados 
dentro del presente estudio, a las que se las aplicará una aceleración de 
cálculo ac= 0,0832 g, con un coeficiente de contribución k = 1,0 
 
GEOTÉCNIA 
Respecto a los datos geotécnicos, se utilizárán valores aproximados y 
coherentes de otras fuentes debido a la falta de información. 
Repetimos que en necesario realizar estudios geotécnicos más exactos de 
la zona local, para determinar los parámetros del terreno que 
repercutirán a la hora de proyectar las cimentaciones. 
.
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El siguiente anejo presenta información relacionada con la topografía de 
la zona de la obra. Dicha información se ha obtenido desde la página web 
del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya en donde en la opción 
Catàleg i descàrrega se ha podido contar con datos de Modelo Digital del 
Terreno (MDT), y con esto poder conseguir aproximadamente la 
topografía del terreno y sus perfiles. 
Para poder complementar el trabajo, lo ideal sería hacer una toma de 
datos con un equipo topográfico para tener una nube de puntos 
topográficos más robusta. Así, podríamos definir con más precisión las 
curvas de nivel, el perfil longitudinal y los perfiles transversales.  
Por razones de presupuesto y falta de tiempo no se ha podido contar con 
el trabajo de campo. 
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2. SITUACIÓN DEL TERRENO 
 
La situación de la obra consta de salvar un tramo de 38 m de largo y un 
desnivel de 4m sobre la vía del tren, en donde se deben tomar los datos 
de la altura de la catenaria para no topar con ella ni interferir en el 
funcionamiento del tren a la hora de la ejecución de la obra. 
La obra estará asentada en un terreno compuesto básicamente de 
sedimentos arenosos-lutiticos con bastante vegetación. En la zona 
noreste de la obra el terreno está compuesto por rellenos antrópicos, 
procedentes principalmente por el curso fluvial (apartado 2.3 del Anejo 
Nº3 Geología y geotecnia del presente proyecto), por lo que se 
recomendaría realizar un estudio más exhaustivo de la geología de la zona 
para poder determinar medidas preventivas relacionadas con los 
asentamientos y desprendimientos del terreno.  
3. PUNTOS REPRESENTATIVOS 
 
Las coordenadas de los puntos representativos del proyecto se 
obtuvieron a partir de la página web del ICC, el cual expresa las 
coordenadas XY y la altura en el sistema UTM 31 con sistema de 
referencia ETRS 89. 
Las alturas que se muestran son ortométricas, y se obtienen por 
interpolación (algoritmo de vecino más próximo) a partir del Modelo 
Digital de Elevaciones (MDE) de 5x5 del ICC. 
 
3.1. PUNTO INICIAL Y FINAL DE LA PASARELA 
Se han definido los dos puntos principales para poder definir 
correctamente la pasarela. Los criterios que se han tenido en cuenta para 
determinar estos puntos son:  
- la proximidad a la urbanización más cercana. 
- evitar insertarla en medio de la pendiente de unos 15 grados que 
existe cerca del murete que protege la vía del tren y así no inducir 
demasiado empuje. 
- Evitar sobrepasar los 40 metro de longitud en caso de tener que 
transportar vigas que superen esa magnitud  desde el taller hasta 
el emplazamiento de la obra, ya que por normativa no es posible.  
Las coordenadas de los puntos son los siguientes: 
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Ilustración 1: Punto inicial pasarela  
 
Ilustración 2: Punto final pasarela 
3.2. PUNTO FINAL TRAZADO 
 
Después de definir la pasarela, se tendrá que diseñar un camino que 
conecte con la Avinguda de la Generalitat, y así dar continuidad hacia un 
carril bici que existe en dicha avenida. También estará conectado con la 
entrada al Parc de la Torreblanca. 
Este tramo será recto para comodidad de los ciclistas. 
 







Ilustración 3: Punto final trazado
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La longitud total desde el punto de inicio y final de la pasarela será de 38 
metros, y desde el final de la pasarela hasta el final del camino es de 64 
metros. Por lo que la distancia total de todo el trazado será de 102 
metros. 
El desnivel de terreno a salvar será de 4 metros contando a partir de los 
puntos inicial y final de la pasarela. 
Los movimientos de tierras debido a las excavaciones  para ejecutar las 
zapatas se calcularán en el Anejo Nº 7: Cálculo estructural  ya que primero 
hay que diseñar las cimentaciones teniendo en cuenta las cargas totales 
que producirá la estructura en servicio.  
El terraplén que se ejecutará para la continuación del camino se definirá a 
partir de los perfiles longitudinal y transversal del trazado de los planos 
correspondiente. 
Las coordenadas de las cimentaciones de los pilares que sustentarán las 
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El objetivo de este anejo es presentar especialmente los datos 
climatológicos de la zona de proyecto. Debido al emplazamiento de la 
obra, se ha enfatizado en el tema de la precipitación de la zona. Los datos 
que se expondrán en este apartado vienen dados de un proyecto 
adyacente al nuestro, el cual pasa por nuestra zona, y del Servei 
Meteorologic de Catalunya. Este proyecto es el “Estudio informativo de 
integración del ferrocarril de Sant Feliu de Llobregat” perteneciente al 
proyecto del soterramiento de la vía férrea, aprobado el año 2008, el cual 
está contemplado en el Pla Director d’Infraestructures 2011-2020 y forma 




El objetivo de este apartado es definir las características climatológicas de 
la zona de Sant Joan Despí, municipio de la comarca del baix Llobregat de 
la Provincia de Barcelona. Para ello, se realizó un análisis de los datos 
climatológicos existentes, obteniendo los valores característicos para los 
parámetros más comunes. 
Finalmente, se realiza una clasificación climática de la zona del proyecto. 
Debido a la zona de proyecto no es necesario estudiar la hidrología de 
rieras que haya en el municipio, ya que es una obra relativamente 
superficial, pero sí necesaria tener referencia de la climatología. 
2. TRATAMIENTO DE DATOS 
 
En el estudio climático, se han recogido todos los datos disponibles de las 
estaciones climatológicas procedentes de la Agencia Estatal de 
Meteorología del Ministerio de Medio Ambiente. 
Para el presente estudio, se han recopilado datos de once estaciones 
situadas en las proximidades de la zona de proyecto: 
 
Al final, se ha hecho un criterio de elección de estaciones, ese criterio es 
la proximidad a la zona de obra. Estas son las estaciones elegidas: 
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Con los datos obtenidos, se han elaborado tablas y gráficos que definen 
claramente los diferentes parámetros climatológicos de la zona, 
estableciéndose la correspondiente clasificación climática. 
3. DATOS CLIMATOLÓGICOS GENERALES 
 
En este apartado, se analizan las principales variables climatológicas 
disponibles para obtener las clasificaciones climáticas de la zona de 
proyecto. 
Los datos disponibles proceden de la Agencia Estatal de Meteorología del 
Ministerio de Medio Ambiente: 
- Precipitación total mensual y anual 
- Precipitación máxima en 24 horas en cada mes 
- Numero de lluvia mensual 
- Viento dominante mensual 
- Número de días de lluvia mensual 
- Número de días de nieve mensual 
- Número de días de roció mensual 
- Número de días de niebla mensual 
- Número de días con precipitación ≥ a 10 mm mensual 
- Temperatura media mensual 
- Temperatura mínima mensual 
- Temperatura máxima mensual 
- Temperatura media mensual de las máximas 
- Temperatura media mensual de las mínimas 
- Número de días al mes con temperatura mínima ≤ -5ºC 
- Número de días al mes con temperatura mínima ≤ 0ºC 
- Número de días al mes con temperatura mínima ≥ 30ºC 
3.1. PRECIPITACIÓN MENSUAL Y MEDIA ANUAL 
 
El intervalo de tiempo disponible para las series de precipitaciones va 
desde los 33 años de las estaciones de Sant Boi de Llobregat (nº0198) y 25 
de L’Hospitalet de Llobregat (nº0199), hasta los 47 años en la estación de 
Cornellà de Llobregat (nº0200). 
En los gráficos adjuntos se reflejan las precipitaciones medias mensuales y 
anuales para las estaciones consideradas, oscilando la precipitación media 
anual entre 569.4 mm y 695.9 mm, con un valor medio de 612.1 mm. 
Para los valores mensuales, el rango está entre 13.9 mm y 99.0 mm con 
un promedio de 51.0 mm. 
3.2. PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA 
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En el Apéndice se incluyen las matrices de precipitaciones máximas en 24 
horas para cada mes, a lo largo de la serie de años analizada en cada una 
de las estaciones. La precipitación media es de 85.2mm. 
3.3. DIARIO METEOROLÓGICO 
 
Bajo esta denominación, se incluyen las recopilaciones y análisis de las 
siguientes variables: 
- Número de días de lluvia 
- Número de días de nieve 
- Número de días de granizo 
- Número de días de tormenta 
- Número de días de niebla 
- Número de días de precipitación ≥ 10 mm 
 
Todas las series se han tomado en los archivos digitales facilitados por la 
A.E.M. En el Apéndice se presentan todos los datos disponibles en las 
estaciones consideradas en los años completos. 
A continuación se realiza un análisis de los datos de los diferentes 
fenómenos mencionados. 
- Número de días de lluvia 
En el gráfico se refleja el número medio mensual de días de lluvia, así 
como el total anual, en las estaciones analizadas. 
Los valores medios totales deducidos por los días de lluvia oscilan 
entre 5,1 días de la estación de Cornellà de Llobregat hasta los 93.2 
días de L’Hospitales de Llobregat. A nivel mensual, oscilan entre los 
0,1 días de lluvia en Cornellà y los 9,5 días de mayo en Esplugues. 
Considerando el conjunto de las seis estaciones, el valor medio anual 
es de 61,6 días de lluvia, con mínimos en el mes de julio (3,2 días) y 
máximos en el mes de octubre (6,6 días). 
- Número de días de nieve 
El intervalo de tiempo disponible para conocer el número de días de 
nieve registrada en los observatorios de la zona es el mismo que 
existe para la lluvia. La estación con más días de nieve en el año es 
Esplugues de Llobregat “Finestrelles” con 1,4 días; y la que tiene 
menos Cornellà de Llobregat, cuya media resulta nula. 
De los registros de nieve de la zona, podemos deducir que comienza a 
nevar en Diciembre, llegando los valores máximos en el mes de enero 
y febrero. El resto de meses presenta una ausencia de nieve 
prácticamente total. 
Los gráficos adjuntos muestran los valores medios anuales de cada 
estación y el total anual de días de nieve registrados. 
- Número de días de granizo 
La frecuencia de este fenómeno es menor que el de la nieve. 
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Los valores medios anuales máximos son de 0,13 días en Esplugues y 
L’Hospitalet; y medios anuales nulos en cornellà y Sant Boi de 
Llobregat. 
- Número de días de tormenta 
La grafica adjunta presenta los valores medios de días de tormenta 
para las estaciones próximas a la zona de proyecto. 
El número de días de tormenta al año registrado oscila entre 0 días en 
Cornellà y 17,0 días en L’Hospitalet de Llobregat “Ayuntamiento”, con 
una media de 6,6 días de tormenta anuales. 
- Número de días de niebla 
La grafica adjunta presenta los valores medios de días de niebla para 
las seis estaciones próximas a la zona de proyecto. 
 El número de días de niebla al año registrados oscila entre 0 días en 
Cornellà y los 19,6 días en Esplugues de Llobregat “Finestrelles”, con 
una media de 8,1 días de niebla anuales. 
- Número de días de precipitación ≥ 10 mm 
En la gráfica adjunta se reflejan los días de precipitación ≥ 10 mm, los 
valores medios mensuales y total anual para las seis estaciones 
analizadas. 
El número medio anual de días de lluvia superior a 10 mm oscila entre 
los 16,2 en Esplugues (“Finestrelles”) y los 21,0 días en Cornellà, con 
un valor medio anual de 18,2 días, que como puede apreciarse son 
muy similares entre las estaciones analizadas. 
Los mese con mas días de lluvia son septiembre y octubre. Se observa 
que, a nivel medio, el número de días con precipitaciones superior a 
10 mm es el 29,6% del número de días de lluvia registrados. 
3.4. VARIABLES TERMOMÉTRICAS 
 
Para la determinación de las diferentes variables termométricas 
analizadas, solo se dispone de una estación con una cantidad de años 
completo significativa: Sant Boi de Llobregat. 
Las variables analizadas son: Temperatura media, máxima, máxima 
media, mínima, mínima media del mes y días de temperatura máxima 
mayor de 30ºC, días de mínima menor de -5ºC y menor 0ºC. 
- Temperatura media mensual 
La temperatura media mensual tiene valores mínimos de diciembre a 
febrero con 9,3ºC en enero; los valores medios mensuales máximos 
se dan en julio con 23,7ºC. 
La temperatura media anual es de 16ºC para la estación de Sant Boi 
de Llobregat. 
- Temperaturas máximas y mínimas absolutas 
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La temperatura máxima registrada es de 38,0ºC en julio, y a nivel de 
valores medios, la mayor temperatura sigue siendo en julio, con 
32,1ºC. En cuanto a temperatura mínima, el valor absoluto menor se 
da en noviembre (-7,0ºC), y el valor medio más bajo en enero (0,3ºC). 
- Oscilación verano-invierno 
Contrastando los valores de temperaturas media de las máximas y 
mínimas diarias mes a mes, se llega a un valor máximo de oscilación 
de 9,4ºC en febrero, y un valor mínimo en agosto, con 8,0ºC de 
diferencia entre el valor medio máximo y mínimo. La variación media 
de dicha oscilación es de 8,7ºC. 
Si consideramos la media de los valores absolutos de temperatura 
máxima y mínima, la oscilación máxima se da en marzo, con 19,2ºC, 
mientras que la mínima se produce en agosto con 15,8ºC. La variación 
media de dicha oscilación es de 18,1ºC. 
 
4. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA 
 
4.1. ÍNDICES CLIMÁTICOS 
 
Índice de aridez de Martonne 
Se define con la expresión siguiente: 
 
Donde, 
P= Precipitación media anual en mm 
                              t= Temperatura media anual en ºC 
Cuando se calcula el índice de aridez para un mes en particular, se utiliza 
la expresión:  
 
Donde p y t son la precipitación y la temperatura medias del mes 
considerado. 
La expresión numérica anual se calcula como la media aritmética entre el 
índice anual, según la fórmula anterior y el índice mensual ya comentado. 
Pmedia anual: 603,3 mm 
Tmedia anual: 16,1ºC 
Índice de aridez Martonne: 23,1 
Índice pluviométrico de Dantin-Revenga 
Se define con la expresión siguiente: 
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t= Temperatura media anual en ºC 
   P= Precipitación media anual en mm 
Una vez calculado el índice, la aridez se expresa según el siguiente cuadro: 
 
A continuación se resumen los valores obtenidos, así como la designación 
de la zona correspondiente para las estaciones seleccionadas: 
Pmedia anual: 603,3 mm 
                                         Tmedia anual: 16,1 ºC 
                                         Índice Dastin-Revenga: 2,7 
        Designación: Zona semiárida 
4.2. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA DE THORNTHWAITE 
 
El parámetro fundamental para esta clasificación es la Evapotranspiración 
Potencial (EVP, o Ep) y la precipitación (P). 
Para encontrar la Ep, se utiliza la formula: 
 
Donde, 
Ep: Evapotranspiración potencial (mm/mes) 
                  t:    temperatura media mensual en grados centígrados 
                      I:     Índice de calor anual 
         A:     0,492+0,01179*I-0,0000771*I2+0,000000675*I3 
El índice de calor anual I se calcula a partir de las temperaturas medias de 
los doce meses: 
 
Tratándose de una zona de insolación normal (latitud < 10º), la Ep 
calculada no se ha de corregir para ningún coeficiente. 
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Temperaturas medias mensuales, ºC 
La temperatura media mensual es 16,0 ºC, y la precipitación media 
mensual es 51,0 mm. El índice de calor anual resulta: 
I= 71,6 
Evapotranspiración potencial: 
Ep= 1,19 mm/mes 
A partir de aquí y para clasificar climáticamente la zona, se definen una 
serie de índices: 
- Índice de humedad (Ih): para un clima húmedo, donde la 
precipitación de un mes determinado (P) excédala necesidad de 
agua, expresada como evapotranspiración potencial (Ep). 
 
 
- Índice de aridez (Ia): aplicable cuando la precipitación, en un mes 
dado, es inferior a la evapotranspiración potencial. 
 
Considerando la heterogeneidad de la precipitación en las diferentes 
épocas del año y, en consecuencia, la influencia desigual de los índices de 
aridez y humedad, Thornthwaite define un índice hídrico anual (Im). 
 
Mediante este índice de humedad Im se establecen los tipos climáticos 
siguientes: 
 
Clasificación de Thornthwaite (1948) 
 
La zona en cuestión resulta ser PREHUMEDO A (Im > 100). 
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1.  DATOS PREVIOS 
 
Para el cálculo de las máximas intensidades de lluvia esperadas, se parte 
de los datos obtenidos de las estaciones pluviométricas disponibles, más 
próximas a la zona de actuación, y que podemos considerar 
representativas del régimen de lluvias de la misma. 
Los datos pluviométricos referidos han sido proporcionados por la 
Agencia Estatal de Meteorología del Ministerio de Medio Ambiente, y 
constituyen una serie suficientemente amplia como para permitir realizar 
extrapolaciones estadísticas con los mismos. 
 2. ESTUDIO DE PRECIPITACIONES 
 
Para el cálculo de las máximas intensidades de lluvia prevista en la zona 
para distintos intervalos de tiempo  y correspondiente a diferentes 
periodos de retorno, utilizamos el método de Gumbel, considerando 
como valores de las máximas precipitaciones probables en la zona la 
media de los resultados obtenidos por cada una de las estaciones 
analizadas. 
Para ver, a priori, si la serie de valores máximos anuales se ajusta a la 
distribución de Gumbel, puede utilizarse un papel de probabilidad 
extrema (ver gráficos adjuntos). En abscisas se lleva la variable reducida 
(Yt). Sobre la vertical se llevan los correspondientes valores máximos. Si 
los puntos representativos están más o menos alineados, la distribución 
se ajusta a la del tipo Gumbel, tanto mejor cuanto más alineada estén. 
Para el cálculo de la línea de mejor ajuste nos basamos en los siguientes 
valores obtenidos para las distintas estaciones: 
- Yn= media de la variable reducida 
- Sn= desviación típica de la variable reducida Yt, obtenida a partir 
de la relación: 
 
- X= media de los valores extremos 
- Sx= desviación típica de los valores extremos 
 
Los valores de la variable reducida Yt para distintos periodos de retorno 
vienen dados por: 
 
Siendo: 
- T= periodo de retorno en años 
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Para verificar la bondad de ajuste a la distribución de Gumbel, Trazamos 
unos “puntos de control” a ambos lados de la línea teórica, siendo la 
situación de estos puntos tal que la distancia vertical de aquellas a éstos 
es igual al error típico de la observación del lugar del orden “m” en una 
muestra tomada de una población cuya función de probabilidad 
acumulada viene representada por la línea teórica. El intervalo entre 
estos puntos es una zona de confianza de probabilidad del 68% y si casi 
todos los puntos caen dentro de este intervalo se considera que la línea 
teórica se ajusta a las observaciones satisfactoriamente. 
Para el error típico, Gumbel da una tabla: 
 
Siendo: d= X20 – X2 (diferencia de los valores extremos correspondientes a 
un periodo de retorno de 20 y 2 años respectivamente). 
Los valores de Xt y σ para las distintas estaciones estudiadas aparecen en 
la tabla que se acompaña. 
En los graficos representativos de cada una de las estaciones 
pluviometricas figuran la distribucion de puntos de la serie historica de 
datos, la recta de maximo ajuste y los puntos de control que definen la 
zona en que debe encontrarse la nube de puntos para que el ajuste de 
Gumbel efectuado sea válido. 
La precipitacion máxima en 24 h, laconsideramos como la media de las 
precipitaciones maximas obtenidas para cada una de las estaciones 
pluviometricas analizadas. 
En el Apendice se incluyen las hojas de calculo justificativa, para todas las 
estacione pluviometricas consideradas. 
3. CURVAS DE INTENSIDAD-DURACIÓN 
 
A continuacion realizamos el calculo de las Intensidades medias de 
Precipitacion (It) correspondientes a diferentes periodos de retorno y 
para tiempos de duracion del aguacero comprendido entre los 10 minutos 
y 24 horas por medio de la formula establecida en la Instrucción de 
Carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial”: 
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- Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion, 
corrspondiente al periodo de retorno considerado. Es igual a 
Pd/24. 
- Pd (mm) Precipitacion total diaria correspondiente a dicho 
periodo de retorno. 
- I1 (mm/h) Intensidad horaria de precipitacion corrspondiente a 
dicho periodo de retorno. El valor de la relacion I1/Id lo tomamos 
de la Instrucción de Carreteras 5.2-I.C. En el caso que nos ocupa 
I1/Id=11. 
- t(h) Duracion del intervalo al que se refiere I, que se tomará igual 
al tiempo de concentracion. 
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y aplicando esta formula, 
obtenemos el siguiente cuadro adjunto y las correspondientes Curvas de 
Intensidad-Duracion: 
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4. PERIODO DE RETORNO 
 
Las obras de drenaje, en este caso longitudinales, se comprueban para un 
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En el presente anejo se estudiarán las diversas alternativas reales que se 
han planteado con el fin de dar la solución más conveniente a la 
necesidad de conectar la urbanización de Torreblanca-Pla del vent y los 
alrededores de las instalaciones del F.C. Barcelona en el municipio de Sant 
Joan Despí, salvando un desnivel de 4 metrossobre una vía del tren de 
rodalies. 
Las alternativas tendrán características en común. La más obvia es que la 
solución debe ser una pasarela, ya que hay que salvar un desnivel  de 4 
metros y cruzar la vía del tren teniendo en cuenta el gálibo vertical de la 
catenaria. Debido a esto, considerar otro tipo de solución como un paso 
nivel inferior no sería lógico. Además, hay que tener en cuenta algunas 
consideraciones de magnitudes geométricas que serían fijas para las 
soluciones. 
Se planteará una alternativa cero, que contempla la opción de no hacer 
ninguna obra. Aunque sea una alternativa que obviamente no queremos 
elegir, hay que tomarla en cuenta para asegurar que su valoración final no 
sea la de mayor puntuación. 
Posteriormente a las características de cada alternativa, se procederá a 
realizar un análisis multicriterio mediante el método Pattern, teniendo en 
cuenta una serie de aspectos esenciales en este proyecto, para 
determinar qué solución será la más eficaz y eficiente. 
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2. ASPECTOS GENERALES 
 
2.1. CRITERIOS A TENER EN CUENTA EN EL DISEÑO 
 
En todo proyecto se deben contar con unos criterios que son esenciales 
para tener en cuenta diversos aspectos que repercuten en las personas y 
el entorno del emplazamiento de la obra. Estos criterios son los 
siguientes: 
2.1.1. ESTÉTICOS 
Las pasarelas deben de integrarse en el entorno que les rodea y, en lo 
posible, poseerán características agradables al usuario. En nuestro caso, 
deberán integrarse en un entorno urbano, respetando el impacto visual 
de los vecinos de las urbanizaciones próximas. 
2.1.2. DURABILIDAD 
La vida útil de las pasarelas se establecerá como mínimo en 50 años, 
según las tablas 5 y 5.1 de la EHE-08 y EAE-08 respectivamente 
(repercusión económica media). El proyecto debe considerar que ésta ha 
de alcanzarse minimizando los costes de conservación con una adecuada 
elección del tipo estructural, materiales, diseño, protección y plan de 
mantenimiento. 
2.1.3. CONSTRUCTIVOS 
Dependiendo del tipo de material y el proceso constructivo que se 
empleará en la ejecución de la pasarela, el presupuesto variará mucho. 
Se tendrá en cuenta cualquier otra circunstancia que pueda afectar a la 
ejecución de la estructura y, por tanto, limitar la solución elegida. 
2.1.4. FUNCIONALES 
En primer lugar, se deben definir cuáles serán las características 
esenciales de la pasarela, es decir, cuál será su función. En este sentido, 
será necesario especificar qué tipo de tránsito debe soportar: peatones, 
peatones y ciclistas, vehículos ocasionales (mantenimiento, emergencias, 
etc.) o vehículos con servidumbre de paso. En general, las pasarelas están 
destinadas al uso de peatones y de ciclistas; sin embargo, en algunas 
ocasiones, es necesario el paso de vehículos de emergencias o de 
mantenimiento, debiendo considerarse este factor en el diseño de la 
sección tipo de la pasarela. 
Dentro del uso peatonal será necesario definir si la pasarela se adapta a 
los criterios de accesibilidad, teniendo en este caso que cumplir las 
especificaciones del Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que 
se modifica el Código Técnico de la Edificación, así como la interpretación 
y aplicación del Documento Básico DB SUA (Seguridad de Utilización y 
Accesibilidad) del Código Técnico de la Edificación, en cuanto a 
pendientes, longitud de tramos tramos, alturas de barandillas y 
protecciones. 
En una pasarela peatonal, las deformaciones deben estudiarse en detalle, 
dada la sensibilidad peatonal, así como la posible aparición de 
vibraciones, pues aunque no sean peligrosas ni las deformaciones 
alcanzadas ni las vibraciones que se produzcan, pueden transmitir 
sensación de inseguridad en los usuarios. 
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Debido al caso de cruce sobre vía férrea, se deberá preservar un gálibo 
mínimo de acuerdo a los criterios establecidos por los organismos 
administrativos competentes, con los que se deberá consultar 
previamente. 
2.1.5. ECONÓMICOS 
En relación a los criterios económicos, no solo hay que considerar el coste 
de la estructura, sino que también hay que tener en cuenta el 
mantenimiento necesario y su frecuencia, así como la posibilidad real de 
su realización, resultando normalmente más rentable un mayor coste de 
ejecución y menos mantenimiento, que lo contrario. 
2.1.6. MEDIOAMBIENTALES 
Durante la fase de diseño la infraestructura se preverá la minimización del 
impacto (final y de ejecución) y la naturalidad de los elementos 
constituyentes de la estructura, utilizando materiales de la zona siempre 
que sea técnica y económicamente posible. Queda abierta la posibilidad 
de utilizar materiales provenientes de reciclado, siempre que cumplan los 
requerimientos propios de su función, o que puedan ser reutilizables en 
un futuro, al terminar su utilidad en la pasarela. 
2.2. CONSIDERACIONES EN COMÚN DE LAS 
ALTERNATIVAS 
 
Las alternativas deberán tener en cuenta las consideraciones geométricas 
siguientes: 
- El gálibo vertical a respetar debido a la catenaria es de 6.15 m, 
desde el plano de rodadura de la vía y de 5.65 metros desde la 
topografía del lado suroeste de la vía. 
- El ancho de la pasarela será de 3.50 m. 
- El tipo de usuario de la pasarela será mixto: peatones y ciclistas. 
- La longitud total de la pasarela será de 38 metros (determinado 
en el Anejo 4 del presente proyecto). Será un tramo isostático ya 
que es imposible colocar una pila intermedia debido a la 
presencia de la vía férrea. 
- Las rampas de acceso, pasamanos, seguridad y coeficiente de 
rozamiento del suelo deben cumplir con las exigencias del 
Documento Básico DB SUA (Seguridad de Utilización y 
Accesibilidad) del Código Técnico de Edificación (Real Decreto 
173/2010). 
- Todas las soluciones constarán de rampas para ciclistas, escalera, 
pilares que sustenten la pasarela en el lado suroeste y un estribo 
en el lado noreste de la vía del tren, y un trazado pavimentado 




En el estudio de alternativas se hará una descripción breve de las 
diferentes tipologías de materiales, las cuales se tendrán en cuenta en las 
alternativas del proyecto y, estas últimas, harán referencia a las tipologías 
estructurales consideradas.  
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3.1. TIPOLOGÍA DE MATERIAL 
 
Los materiales considerados para las diferentes alternativas de pasarelas 
son los siguientes: 
- Pasarela de hormigón pretensado 
- Pasarela metálica 
- Pasarela mixta (hormigón y metálica) 
3.1.1. PASARELA DE HORMIGÓN PRETENSADO 
El hormigón pretensado tiene la particularidad de contener armaduras 
activa, es decir, se tesa previamente a la actuación de las cargas que va a 
recibir la estructura comprimiendo el hormigón, de forma que nunca 
tengan tracciones o que éstas tengan un valor reducido. En el caso de una 
pasarela, es conveniente que las vigas de hormigón pretensado sean 
prefabricadas en taller debido a la sencillez de montaje y la poca 
envergadura de la obra. 
Ventajas 
- Elimina grietas del hormigón en todas las etapas de carga. 
- Como el hormigón no se agrieta, la posibilidad de corrosión del 
acero y el deterioro del hormigón se reduce al mínimo. 
- La ausencia de grieta hace que la estructura tenga una mayor 
capacidad de soportar la carga de esfuerzos, impactos, 
vibraciones y golpes 
- Las vigas de hormigón pretensado pesan menos que las de 
hormigón armado al tener menos canto, por lo tanto, se reduce la 
carga del peso propio. Ahorro en los costes de las cimentaciones. 
- Disminuye los efectos de sismo. 
Inconvenientes 
- Se requiere transporte y montaje. Esto puede ser desfavorable 
según la distancia a la que se encuentre la obra de la planta. 
- Mayor inversión inicial. 
- Diseño más complejo y especializado (juntas, conexiones, etc.) 
- Planeación cuidadosa del proceso constructivo, sobre todo en 
etapas de montaje. 
- Detalles en conexiones, uniones y apoyos. 
3.1.2. PASARELA METÁLICA 
El acero estructural es un material de gran resistencia. Esto significa que 
los elementos que formarán la estructura, en el caso de la pasarela, 
podrán ser de una sección transversal mucho menor que en el caso del 
hormigón, ocupando, por lo tanto, menos espacio y, por lo tanto, menos 
peso, debido a esto, supone menos coste de cimentaciones. Es 
totalmente reciclable. Avisan con grandes deformaciones antes de 
producirse un fallo debido a que el material es dúctil.  
Ventajas 
- Las estructuras metálicas, al tomar grandes deformaciones, antes 
de producirse el fallo definitivo “avisan”. 
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- El material es homogéneo y la posibilidad de fallos humanos es 
mucho más reducida que en estructuras construidas con otros 
materiales. El material resiste por igual en todas las solicitaciones. 
- Ocupan poco espacio. Los soportes molestan muy poco, para 
efectos de la distribución interior, por lo que se le obtiene buena 
rentabilidad a toda la superficie construida. Los cantos de las vigas 
son reducidos y los anchos aún son menores. En general las 
estructuras metálicas pesan poco y tienen elevada resistencia. 
- Las estructuras metálicas no sufren fenómenos reológicos que, 
salvo deformaciones térmicas, deban tenerse en cuenta. 
Conservan indefinidamente sus excelentes propiedades. 
- Estas estructuras admiten reformas, por lo que las necesidades y 
los usos pueden variar, adaptándose con facilidad a las nuevas 
circunstancias. Su refuerzo, en general, es sencillo. 
- Las estructuras metálicas se construyen de forma rápida, ya que 
al ser elementos prefabricados, en parte, pueden montarse en 
taller. Asimismo tienen resistencia completa desde el instante de 
su colocación en obra. 
- Al demolerlas todavía conserva el valor residual del material, ya 
que éste es recuperable. 
Inconvenientes 
- Son necesarios dispositivos adicionales para conseguir la rigidez 
(diagonales, nudos rígidos, pantallas, etc.) 
- La elevada resistencia del material origina problemas de esbeltez. 
- En necesario proteger las estructuras metálicas de la corrosión y 
del fuego. 
- El coste, en principio, es más elevado que el de las estructuras de 
hormigón armado. 
- El resultado de las uniones soldadas es dudosa, especialmente en 
piezas trabajando a tracción. 
 
3.1.3. PASARELA MIXTA 
La pasarela mixta (sección transversal metálica y losa de hormigón) tiene 
una gran resistencia, ya que las tensiones de tracción son absorbidas por 
la parte metálica, la cual trabaja excelentemente a esta solicitación, y la 
parte de compresión la soporta la losa de hormigón.  
Ventajas 
- Apropiada rigidez, monolitismo y arriostramientos son fragilidad 
- Ofrece grandes posibilidades para el uso de los materiales 
prefabricados por la facilidad de las uniones, permitiendo la fácil y 
rápida ejecución. 
- Gran rendimiento frente a las solicitaciones de flexión. 
Inconvenientes 
- No existen muchas normativas con respecto a este método. 
- Necesario la protección contra el fuego y la corrosión. 
- No rentables económicamente para pasarelas de luces y tráfico 
pequeño. 
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3.2. TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
En el siguiente apartado se explicarán las alternativas consideradas para 
la ejecución de la obra. La conclusión final se llevará a cabo con un análisis 
multicriterio mediante la metodología Pattern teniendo en cuanta lo 
explicado en este apartado y en el 3.1. Tipología de material. 
 
3.2.1 ALTERNATIVA 0 
 
Esta alternativa toma en cuenta la opción de no hacer ninguna obra. Es 
necesario para tenerla en cuenta en el posterior análisis multicriterio y 
verificar que el hecho de hacer una pasarela para responder a las 
necesidades de las personas tiene más beneficios que no realizar ninguna 
obra. 
La situación actual de la zona está comentada con más detalle en el Anejo 
1: Razón de ser de la obra del presente proyecto. 
 
3.2.2. ALTERNATIVA 1: PASARELA CON TABLERO TIPO VIGA 
PREFABRICADA DE SECCIÓN ARTESA DE HORMIGÓN 
PRETENSADO 
 
En esta alternativa se opta utilizar una viga artesa prefabricada. Teniendo 
en cuenta la longitud total del tramo, 38 metros, es una sección ideal, ya 
que tiene mucha inercia en eje “y” para aguantar las tensiones 
provocadas por el momento flector, y ligera para salvar la luz sin provocar 
demasiadas deformaciones.  
El hecho de que se plantea solo un tramo isostático significa que las 
mayores tensiones que soportará serán de tracción en su cabeza inferior, 
por lo que podemos reducir el área de la cabeza superior para aguantar 
las compresiones, las cuales serán absorbidas por la losa de hormigón 
armado con armaduras pasivas que se ejecutará sobre la viga con la ayuda 
de un encofrado metálico recuperable. 
Debido a la longitud del tramo, es conveniente que sea prefabricada, ya 
que no saldría rentable montar un parque de prefabricación ni alquilar 
todos los materiales que conllevan a realizar solo una viga de estas 
características. Mediante un transporte especial se llevará la viga, 
proyectada por el ingeniero encargado, desde el taller más próximo hasta 
el emplazamiento de la obra. 
 
Ilustración 1: Sección longitudinal de la alternativa 1 
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Ilustración 2: Sección transversal de la alternativa 1 
 
Ilustración 3: Pasarela sobre la línea del FFCC en Torrijo del Campo (Teruel) 
3.2.3. ALTERNATIVA 2: PASARELA MIXTA CON TABLERO DE 
SECCIÓN CAJÓN METÁLICO Y LOSA DE HORMIGÓN. 
El procedimiento constructivo será muy similar al de la Alternativa 1, ya 
que habrá que traer la sección metálica desde el taller y montarlo en obra 
mediante grúas, para luego ejecutar la losa de hormigón sobre ella.  
Esta alternativa es mucho más resistente ya que la sección metálica 
aguanta mucho mejor las tensiones de tracción que una viga de hormigón 
pretensado,  provocadas por el momento flector, y distribuye 
eficientemente las tensiones tangenciales debidas al cortante. 
La sección estará formada por una chapa inferior y dos chapas laterales 
que conformarán las almas de la sección, inclinadas a 70º respecto a la 
horizontal. Luego se completará con una capa de hormigón armado con 
acero pasivo. Ambas partes se solidarizan mediante pernos conectadores 
para formar la sección mixta. La sección será continua a lo largo de tramo. 
Debido a la presencia abundante de material metálico, el coste se 
incrementaría bastante con respecto a la solución anterior. 
 
 
Ilustración 4: Sección longitudinal alternativa 2 
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Ilustración 5: Sección transversal alternativa 2 
  
 
Ilustración 6: Pasarela de la Cartuja, Sevilla. 
 
 
3.2.4. ALTERNATIVA 3: PASARELA METÁLICA DE TIPO CELOSÍA 
Warren 
Estructura metálica prefabricada con una celosía tipo Warren. 
Se trata de una pasarela cuya estructura  está formada por dos cerchas 
verticales, situadas a los lados del tablero, que recorren en sentido 
longitudinal la pasarela y cuyos extremos  inferiores forman los apoyos de 
la pasarela. Los cordones inferiores de las cerchas  sirven de apoyo al 
tablero y los superiores han de unirse entre sí mediante vigas de  atado 
que eviten que las cerchas pandeen lateralmente y se abran 
La ventaja de la celosía se debe a que las barras que están conectadas 
entre sí  absorben una gran parte de las cargas, trabajando a 
compresiones y tracciones, haciendo que el tablero de la pasarela tenga 
una sección muy reducida, aligerando así el peso total y, debido a esto, no 
son necesarias unas características especialmente resistentes del terreno. 
El hecho de que la estructura sea metálica significa que requiere un 
mantenimiento continuado para prevenir la corrosión. 
Este mantenimiento consiste principalmente en repintar regularmente la 
estructura con una pintura anticorrosiva. 
Para esta alternativa se plantea en una prefabricación en obra y 
colocación de la celosía mediante empuje del tablero. 
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Ilustración 7: Sección longitudinal alternativa 3
 
Ilustración 8: Sección transversal alternativa 3





Ilustración 9: Pasarela Campoamor, en L’Hospitalet de Llobregat
  
3.2.5. ALTERNATIVA 4: PASARELA METÁLICA 
ARCO 
Otra solución pensada para salvar los 38 
mediante una pasarela metálica de celos
Esta tipología estructural permite reducir considerablemente la sección 
del tablero, ya que las cargas gravitatorias que sufre el tablero son 
recogidas por las vigas  laterales que van conectados 





DE CELOSÍA EN 
metros de luz de la pasarela sería 
ía tipo arco con tablero inferior. 
a dos arcos paralelos 
Anejo Nº 6. Estudio de alternativas 
 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren  Página 10 
 
El esqueleto de la pasarela se construirá en taller, formando tres 
secciones separadas para que posteriormente sean transportadas sin 
problemas a obra, acopiándolas debidamente en la zona noreste de la vía 
(en la zona de mayor cota, donde hay más espacio para trabajar). 
Posteriormente se soldarán las secciones para formar la pasarela, y se 




Ilustración 10: Sección longitudinal alternativa 4 
Una gran ventaja de este tipo de estructura es que su montaje en obra es 
bastante rápido que otras soluciones. Asegurando un buen trabajo en 
soldadura, la estructura queda lista para su colocación en pocas horas.  
 
Ilustración 11: Sección transversal alternativa 4 
 
Ilustración 12: Pasarela sobre la N-332. Tramo Murcia-Beniel 
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4. ANÁLISIS MULTICRITERIO: MÉTODO PATTERN 
 
En este apartado se planteará el análisis multicriterio mediante el 
denominado método Pattern, que pertenece a los métodos de agregación 
total, en el que se tiene en cuenta tanto el peso que el decidor asigne a 
los distintos criterios como la valoración de cada alternativa según cada 
criterio. Dichas consideraciones son los criterios explicados anteriormente 
en el apartado 2.1. Criterios a tener en cuenta en el diseño del presente 
anejo. 
Para el desarrollo del método, todas las valoraciones deben ser 
normalizadas, esto es, medirse en una misma escala de valoración (en 
este caso entre 10 y 0, valoración positiva y negativa respectivamente). A 
continuación, se asignan pesos a cada criterio de valoración (que deben 
sumar 1): 
 
-  Económicos 
Peso: 0.35 
Se considera el coste de la ejecución de la obra (mano de obra, 
materiales, elementos auxiliares, movimiento de tierras) y del 
mantenimiento posterior. El proceso constructivo lo incluimos en 
este criterio. 
 
La importancia económica hoy en día es muy importante debido a 
la crisis, por eso, se busca que las obras sean lo más 
eficientemente posible. 
La alternativa 1 es la más barata, ya que el material utilizado es un 
hormigón pretensado prefabricado, mientras que las alternativas 




La estética de la obra debe ser atractiva a los ojos del usuario e 
incluso de los no usuarios, debido a la zona urbana en la que 
estará. Los vecinos de la zona tendrán en sus vistas, desde sus 
ventanas y terrazas, a la pasarela. Por lo tanto, es primordial 
que.la pasarela no se convierta en un impacto visual negativo, 
sino que debe ser atractivo para la vista. 
 
Las alternativas estéticamente más favorables son la alternativa 3 
y 4, ya que una estructura de acero comúnmente en más vistosa 





La estructura debe de ser proyectada para su vida útil establecida 
(50 años) y, como mínimo, debe estar en servicio todo ese 
tiempo. 
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Este factor depende de la fase de ejecución, en donde todas las 
operaciones han de realizarse según las normativas y ensayos 
pertinentes, con tal de asegurar un trabajo eficaz y eficiente en 
todos sus aspectos y siempre supervisados por los jefes de obra y 
el director de obra. 
 
En este criterio es difícil decir qué alternativa es más durable, ya 
que todas trabajan eficientemente. Si bien es cierto que las 
pasarelas metálicas son más resistentes a las cargas que las de 
hormigón, las primeras son más susceptibles a los agentes 
atmosféricos debido a la corrosión y, sin un mantenimiento 
adecuado, la durabilidad disminuye. Si aseguramos un correcto 
mantenimiento, las pasarelas metálicas tienen más durabilidad 
que las de hormigón.  
 
- Impacto ambiental 
Peso: 0.15 
Es necesario minimizar al máximo este aspecto, tanto en la 
ejecución de la obra como durante su vida útil.  
Hay que minimizar la degradación del suelo y tratarlo en la fase 
de acabado para dejarlo como antes. 
 
La obra deberá integrase en el medio, para que su impacto visual 
no sea un tipo de contaminante. 
 
Las alternativas que requieran una fabricación en obra (como es 
el caso de las alternativas 2,3 y 4) son las que generan más 





 La funcionalidad de cualquiera de las alternativas mencionadas 
anteriormente es obligatoria; un tránsito seguro y cómodo 
cumpliendo con el objetivo de salvar las distancias de los dos 
puntos que conectan. Por lo tanto, es el criterio menos 
determinante a la hora de elegir una alternativa. 












Económicos  0.35 10 8 5 6 6 
Estéticos 0.25 5 6 6 7 10 
Durabilidad 0.15 0 7 8 8 8 
Impacto ambiental 0.15 10 9 9 7 7 
Funcionales 0.1 0 10 10 10 10 
Total 1 6.25 7.7 6.8 7.1 7.85 
 
El análisis multicriterio da como solución la alternativa 4: Pasarela 
metálica de tipo arco, con una puntuación de 7.85. 
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5. Definición de la solución 
 
La solución final que se adoptará, para satisfacer las necesidades 
expuestas en el Anejo Nº1: Razón de ser de la obra, será la de construir 
una pasarela metálica de tipo celosía en arco. La principal razón de su 
elección es debido al tema estético, ya que lo más esencial, teniendo en 
cuenta el entorno del emplazamiento, es que se integre totalmente en un 
ambiente urbano, minimizando el impacto visual de los usuarios y dando 
una continuidad solidaria con el recorrido de un ciclista y de un corredor 
aficionado empalmando con el Parc de la Torreblanca al noreste y el carril 
bici que hay en la Avinguda de la Generalitat.  
En cuanto a tema constructivo, también es muy beneficioso, ya que al 
venir prefabricado en taller nos permite ahorrar mucho tiempo de 
montaje. Solo se tendrían que unir las partes y los perfiles que falten en 
obra con soldaduras. Aunque, las soldaduras en obra tienen menos 
supervisión que en taller, se compensa con la rápida ejecución de la 
estructura. 
La opción del prefabricado de la estructura en taller por partes es 
obligatoria, ya que existen restricciones en las normativas en cuanto a la 
longitud de la carga que circule por carretera. Según la Reglamentación 
sobre vehículos pesados, prioritarios, especiales, de transporte de 
personas y mercancías y tramitación administrativa, de la Dirección 
General de Tráfico, en el artículo 2.3. Dimensiones máximas autorizadas a 
los vehículos para poder circular, incluída la carga está establecido que la 
longitud máxima que un tren de carretera con carga debe tener es de 
20.55 metros. Como la pasarela estará dividida en tres partes, dos 
extremas de 9.5 metros y una central de 19 m,es posible realizar el 
transporte, teniendo en cuenta algunas recomendaciones establecidas en 
dicha normativa. 
La pasarela estará formada por una base de dos vigas metálicas 
longitudinales de perfil CHS las cuales estarán unidas, en los extremos, a 
dos perfiles CHS en forma de arco y, a lo largo de la luz, a perfiles 
verticales CHS de menor sección. Los arcos estarán arriostrados entre sí 
lateralmente por perfiles CHS de forma transversal. El tablero de la 
estructura constará de perfiles HEB soldados transversalmente a los 
perfiles CHS longitudinales, y unos perfiles IPE estarán soldados 
transversalmente a las secciones HEB. Encima se colocarán unas chapas 
metálicas para crear una superficie en donde se pueda ejecutar un 
pavimento de caucho in situ reciclado. Se señalizará en el pavimento un 
carril bici de dos sentidos de 2 metros de anchura, por lo que el tránsito 
peatonal quedará limitado para 1,5 metros.  
El esqueleto de la estructura (arcos, vigas longitudinales y 
arriostramientos laterales) se prefabricará en taller en tres partes, para 
poder ser unidas mediante soldaduras a tope en obra, con sistema de 
biselado en los perfiles CHS. El lugar de los trabajos de ensamblaje y 
soldaduras de la pasarela será en la zona noreste de la vía del tren, que es 
donde hay más espacio para trabajar. Una vez acabado el proceso de 
soldaduras de uniones, la pasarela se colocará en los apoyos (previamente 
construidos) mediante una grúa autopropulsada de gran capacidad desde 
la zona noreste de la obra. Una vez apoyado en su posición final, se 
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colocarán las chapas metálicas y se ejecutará en cima de ellas el 
pavimento, para dar paso finalmente con los acabados de las barandillas y 
la iluminación. 
El sistema de apoyo de la pasarela constará de dos pilares metálicos en el 
extremo suroeste y de un estribo de hormigón armado en la zona noreste 
de la vía. Se dispondrán de apoyos de neopreno zunchado y de tipo POT. 
Paralelamente al montaje de la pasarela y posterior a la construcción del 
pilar y del estribo de los apoyos, se ejecutará la escalera y la rampa de 
acceso del lado suroeste de la vía. 
Se realizará un trazado compuesto de mezcla bituminosa en caliente en la 
zona noreste, para unir la pasarela con la Avinguda de la Generalitat. Esto 
será una vez montada la pasarela en su posición final. 
Además, con vistas al concepto de SmartCity, se instalarán unos cuadros 
generales inteligentes para el alumbrado de la obra. Estos cuadros están 
definidos con más detalle en el Anejo 10: Iluminación del presente 
proyecto. 
La vida útil de la obra será de 100 años, ya que es una pasarela de 
longitud superior a 10 metros (la obra es de 38 metros), y debido a la gran 
repercusión económica que provocaría en caso de fallo al estar sobre una 
vía del tren (tabla 5.1 de la EAE). 
Las hipótesis de las secciones de cada elemento y mayores detalles se 
realizarán en el anejo 7: Cálculo estructural del presente proyecto. 
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El objetivo del presente anejo es, una vez definida y justificada la 
propuesta final, presentar los cálculos estructurales de acuerdo con los 
materiales, geometrías y tipos de cargas que estarán presentes en la 
pasarela, como también así en las rampas y escaleras de acceso. Todo 
esto ha de cumplir las exigencias de las normativas pertinentes al 
proyecto de pasarelas, en donde se ha de verificar los Estados Límites 
Últimos y de Servicio correspondientes según la IAP-11. 
 
2. Descripción de la estructura 
 
La pasarela se situará sobre la vía ferroviaria Tarragona-Barcelona (por 
Vilafranca del Penedes) perteneciente a RENFE, concretamente en el 
municipio de Sant Joan Despí, Barcelona, entre el barrio de la 
Torreblanca-Pla del Vent y la ciudad deportiva Joan Gamper, uniendo la 
Avenida de la Generalitat (al noreste de la pasarela) con la Avenida del Sol 
(zona suroeste de la obra). El desnivel es de casi 4 metros entre ambos 
lados de la vía del tren. 
La solución para cruzar la vía consta de una pasarela metálica tipo celosía 
en arco. Estará formada por una base de dos vigas metálicas 
longitudinales de perfil CHS, las cuales serán las encargadas de llevar las 
cargas gravitatorias hacia los apoyos. Éstas estarán arriostradas por 
viguetas transversales de menor perfil (HEB), y serán unidas mediante una 
soldadura a tope mediante biselado del perfil menor. Luego, se soldarán a 
tope viguetas longitudinales entre dos viguetas transversales, a lo largo de 
todo el tramo, para hacer un mejor repartimiento de las cargas y crear la 
base del tablero. Encima se colocarán unas chapas metálicas para crear 
una superficie en donde se ejecutará un pavimento de caucho in situ, con 
una primera capa de caucho reciclado y una segunda de caucho EPDM. Se 
señalizará en el pavimento un carril bici de dos sentidos de 2 metros de 
anchura, por lo que el tránsito peatonal quedará delimitado para 1,5 
metros. 
El esqueleto de la estructura (arcos, vigas longitudinales principales, vigas 
transversales y vigas de celosía vertical) se prefabricará en taller en tres 
partes separadas entre sí,  para poder ser unidas mediante soldaduras a 
tope en obra.  Las secciones construidas constarán de dos partes de 9.5 
metros cada una correspondientes a los extremos más una sección 
central de 19 metros. 
El hecho de seccionar la pasarela es debido a los problemas que 
comportaría transportarla en una sola pieza desde el taller a la obra por 
carretera, ya que las maniobras para atravesar la zona urbana es bastante 
limitada. También con este sistema, se evitará soldar el punto medio de la 
pasarela, en una situación de dividirla en dos partes, que es donde se 
encuentra el mayor momento flector. 
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Ilustración 1: Partes de la pasarela que serán doldadas en obra 
El lugar de los trabajos de ensamblaje y soldaduras de la pasarela será en 
la zona noreste de la vía del tren, que es donde hay más espacio para 
trabajar. Una vez acabado el proceso de uniones de las tres secciones, se 
soldarán las vigas longitudinales de arriostramiento IPE, que quedan por 
unir, entre las vigas transversales de la zona del tablero. Posteriormente, 
la pasarela se colocará en los apoyos (en el lado noreste sobre el estribo y 
en el lado suroeste sobre dos pilares metálicos de perfil CHS) mediante 
una grúa autopropulsada de gran capacidad desde la zona noreste de la 
obra. Una vez apoyado en su posición final, se colocarán unas chapas 
metálicas sobre el entramado de perfiles HEB e IPE, y se ejecutará en cima 
de ellas el pavimento, para dar paso finalmente con los acabados (pintado 
del pavimento, barandilla, iluminación y sistema de drenaje. 
Al otro lado de la vía, zona suroeste, se ejecutarán las estructuras 
correspondientes a la rampa, la escalera y la plataforma de conexión con 
la pasarela, las cuales también tendrán una tipología de perfiles metálicos 
incluyendo los pilares (que serán perfiles metálicos) y sus cimentaciones. 
La ejecución de la plataforma no se realizará hasta que se coloque la 
pasarela sobre los apoyos en los dos pilares que la sustenten en la zona 
suroeste. 
Antes de colocar la pasarela en su posición final, al otro lado de la vía, se 
instalará un andamio provisional para que los operarios puedan subir y 
guiar desde allí el posicionamiento de la pasarela sobre los apoyos de los 
pilares. Una vez puesta la pasarela, se procederá a ejecutar la plataforma, 
soldando los perfiles que la forman en los perfiles HEB y CHS de la 
pasarela, y realizando las conexiones que faltan con la rampa y la 
escalera.  
Despues de que se realicen todas estas conexiones se procederá a colocar 
las chapas metálicas de la pasarela, plataforma y el tramo final de la 
rampa.  
Finalmente se realizaran los acabados: pavimento de caucho sobre las 
estructuras, barandillas, iluminación, sistemas de drenaje, pintado de 
señalizaciones horizontales y el pavimentado de la zona noreste, que une 
la pasarela con la Avenida de la Generalitat. 
El pavimento de caucho sobre la pasarela tendrá una pendiente 
transversal del 2% desde el centro hacia los bordes, para almacenar el 
agua por ambos lados y también del 2% longitudinalmente para evacuarla 
por el lado noreste. 
Cabe decir que todos los perfiles que arriven desde el taller serán 
acopiados sobre tablas de madera para evitar el contacto directo con el 
terreno. 
Las hipótesis específicas de las secciones de cada elemento se realizarán 
en el siguiente apartado. 
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3. Bases de cálculo 
 
3.1. Normativa 
 IAP-11 Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto 
de puentes de carretera. 
 EAE-08 Instrucción de Acero Estructural. 
 EHE-08 Instrucción de hormigón estructural 
 CTE Código Técnico de la Edificación. 
3.2. Perfiles 
 
Para desarrollar el modelo de cálculo hay que tener los perfiles de los 
elementos de la pasarela predefinidos. Por ello, hay que elegir la tipología 
de los perfiles de forma hipotética, para que, al final del análisis, se 
puedan decidir los perfiles definitivos. 
Hipótesis de perfiles 
 Perfiles longitudinales principales (CHS): son los dos perfiles que 
salvan el tramo de la pasarela, formando una longitud de 38 
metros. 
 
 Perfiles transversales (HEB): son las viguetas de arriostramiento 
de las vigas longitudinales. 7 perfiles de 3.5 metros de longitud. 
 
 Perfiles longitudinales entre 2 viguetas transversales (IPE): son los 
perfiles rigidizadores de las viguetas transversales, con la función 
de repartir de forma más solidaria las cargas permanentes y 
variables. Dos perfiles entre dos viguetas transversales separadas 
de forma simétrica. 
 
 
 Perfiles de los arcos (CHS): dos perfiles que forman los arcos 
paralelos a lo largo del tramo. 
 
 Perfiles verticales de la celosía (CHS): son los que unen el arco con 
el perfil longitudinal principal. Se colocarán de forma vertical a lo 
largo del perfil longitudinal. 10 perfiles (5 en cada lado de la 
pasarela). 
 
 Perfiles rigidizadores entre arcos (CHS): 5 perfiles que arriostran 
transversalmente los arcos a la altura de los perfiles verticales de 
la celosía. 
 
3.3. Materiales estructurales 
Acero 
Deberá tenerse en cuenta que el acero empleado no favorezca a una 
rotura frágil de elementos traccionados. Para ello se deberán evaluar la 
resilencia del material mediante el ensayo de flexión por choque sobre 
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probeta Charpy normalizado en UNE 7475-1:1992. En las soldaduras debe 
analizarse también el material de aporte.  
El acero que emplearemos en los distintos elementos de acero del 
proyecto de la pasarela presentan las siguientes propiedades mecánicas:  
 
S 355 J2 
 
S 275 J2  
 
S 235 J2  
 
Además, todos los aceros estructurales presentan las siguientes 
propiedades comunes: 
 
 Módulo de elasticidad:                               Ea = 210000 N/mm2 
 Módulo de elasticidad transversal:          Ga = 81000 N/mm2 
 Coeficiente de Poisson:                                 ν = 0.3 
 Coeficiente de dilatación térmica:              α = 12 · 10-6 °C 
 Densidad acero:                                              d = 7850 Kg/m3 
 
Hormigón Armado 
El hormigón armado será empleado para la ejecución del estribo y de las 
cimentaciones de los pilares. Sus características serán definidas en el 
apartado 6.6.3 del presente anejo.  
4. Acciones 
 
A efectos del presente proyecto se consideran como valores 
característicos de las acciones los establecidos en la IAP-11 Instrucción 
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.  
A continuación se indicarán las diferentes acciones a considerar, 
indicando el correspondiente valor característico establecido mediante la 
instrucción. 
 
4.1. Acciones permanentes (G) 
Las cargas permanentes son producidas por el peso de los distintos 
elementos que forman parte de la pasarela.  Se clasifican en peso propio y 
cargas muertas. 
Su valor característico se deducirá de las dimensiones de los elementos 
especificados en los planos, y de los pesos específicos correspondientes. 
 Peso propio (PP) 
Es la acción que corresponde al peso de los elementos estructurales. Para 
pasarelas de acero se tendrá en cuenta el peso de los rigidizadores. 
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 En el caso del presente proyecto la estructura es de acero, por lo que se 
adoptará un peso específico de 78.5 KN/m3. 
El peso específico del hormigón armado para el pilar, estribo y 
cimentaciones es de 25 KN/m3. 
 Cargas muertas (CM) 
Son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre la 
estructura. En esta obra se considerarán como cargas muertas las chapas 
metálicas, el pavimento de caucho, las barandillas, elementos de drenaje 
e iluminación. 
Chapas metálicas 
Como es un elemento de acero su peso específico es de 78.5 KN/m3. Estas 
chapas de colocarán por piezas con un largo de 3.5 metros (ancho de la 
pasarela) y su espesor será de 10 mm. Como estará tanto sobre los dos 
perfiles longitudinales principales como sobre los arriostramientos entre 
vigas transversales (3 perfiles IPE270) separados entre ellos 1.167m, se 
considerará dicha distancia como ancho tributario para calcular la carga 
por metro lineal de pasarela:  
, = 78.5 ∙ 1.167 ∙ 0.01 = 0.92	/ 
Análogamente para los perfiles HEB300 transversales, con una separación 
entre ellos de 6.333m: 
, = 78.5 ∙ 6.333 ∙ 0.01 = 4.972	/ 
Caucho 
El  pavimento de caucho tendrá un peso específico de 15 KN/m3, con un 
espesor de 50 mm, por lo que la carga por metro lineal de pasarela será: 
 , = 15 ∙ 1.167 ∙ 0.05 = 2.63	/ 
 , = 15 ∙ 6.333 ∙ 0.05 = 4.75	/ 
Drenaje  
El drenaje para la evacuación del agua en situaciones de lluvia, estará 
situado a ambos lados y a lo largo de toda la pasarela. El sistema de 
drenaje estará formado por dos filas de caces de hormigón polímero tipo 
ULMA, con una rejilla de acero galvanizado. La consideración del peso de 
los caces vacios es casi despreciable, pero si le sumamos el peso del agua 
a pleno rendimiento, la carga que produce es significativa: 
! = "#$%#	&'	"#"' + "#$%#	&'	#%)# = 0.067 + 0.0392= 0.11	/ 
Los detalles del drenaje están manifestados en el anejo 11 del presente 
proyecto. 
Barandillas 
La barandilla estará conformada de vidrio laminado 1(B)1 (según el DA 
DB-SUA/1 del CTE) y un pasamano de acero inoxidable. El espesor del 
vidrio será de 20mm y tendrá una altura de 1 metro. El diámetro del 
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pasamano de 50mm. El peso específico del vidrio es de 25 KN/m3 y del 
acero inoxidable es de 79 KN/m3. 
Teniendo en cuenta que se instalarán en ambos lados a lo largo de la 
pasarela, la carga muerta que producirá será la siguiente: 
! = 25 ∙ 1.20 ∙ 0.02 ∙ 2 + 79 ∙ * ∙ 0.05 ∙ 2 = 2.44	/ 
 
4.2. Acciones variables (Q) 
Las acciones variables son producidas por la interacción de la pasarela con 
los agentes externos (viento, sobrecargas, temperaturas, etc.). Para 
obtener el valor característico de las acciones se tendrán en cuenta los 
valores que especifica la IAP-11. 
 Sobrecargas de uso (SU) 
Según el artículo 4.1.8 de la IAP-11 “Sobrecarga de uso en pasarelas”, las 
acciones a considerar son las siguientes: 
• Una carga vertical uniformemente distribuida qfk de valor igual a 5 
kN/m2. 
• Una fuerza horizontal longitudinal Qflk de valor igual al 10% del 
total de la carga vertical uniformemente distribuida, actuando en 
el eje del tablero al nivel de la superficie del pavimento. 
• A efectos de las comprobaciones locales, se considerará una carga 
vertical puntual Qfwk de valor igual a 10kN, actuando sobre una 
superficie cuadrada de 0.10m de lado. 
 
Se debe colocar la carga uniformemente distribuida de forma que la 
pasarela sufra las mayores solicitaciones. Dado que la pasarela está 
biapoyada, la mayor solicitación se produce cuando toda ella está 
cargada, por lo que la SU vertical se aplicará a toda la superficie del 
tablero. 
 Viento (V) 
En general, la acción del viento se asimilará a una carga estática 
equivalente. Para la obtención de dicha carga, se seguirán las indicaciones 
que figuran en los apartados 4.2.1 a 4.2.8 de la IAP-11. 
La velocidad básica fundamental del viento vb,0 es la velocidad media a lo 
largo de un período de 10 minutos, con un período de retorno de 50 años, 
medida con independencia de la dirección del viento y de la época del año 
en una zona plana y desprotegida frente al viento. 
A partir de la velocidad básica fundamental del viento vb,0, se obtendrá la 
velocidad básica vb mediante la expresión: 
+, = "-."/+,,0 
donde: 
vb             velocidad básica del viento (m/s) 
cdir            factor direccional del viento con valor de 1.0 
cseason        factor estacional del viento con valor de 1.0 
vb,0           velocidad básica fundamental del viento (m/s) 
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Por lo tanto, y según la figura 4.2-a de la IAP-11, la velocidad básica de la 
zona de obra del presente proyecto es: 
+, = 1.0 ∙ 1.0 ∙ 29 = 29/1 
La expresión anterior nos proporciona un valor que servirá para calcular el 
empuje del viento sobre cualquier elemento de la pasarela. La expresión  
del empuje del viento, según el artículo 4.2.3 de la IAP-11, es: 
 
Fw            empuje horizontal del viento (N) 
ρ              densidad del aire, que se tomará igual a 1.25 kg/m3 
vb (T)       velocidad básica del viento (m/s) para un periodo de retorno T. 
cf              coeficiente de fuerza del elemento considerado; como tenemos 
secciones tubulares cilindricas (según la figura 4.2-b de la IAP-11) cf = 0.7 
Aref        área de referencia, que se obtiene como la proyección del área 
expuesta sobre la perpendicular a la dirección del viento (m2) 
ce(z)       coeficiente de exposición en función de la altura z calculado 
según la fórmula: 
 
Suponiendo un entorno “Tipo IV” y según la tabla 4.2.2 de la IAP-11: 
- kr = factor del terreno (0.235) 
- co = factor de topografía (1.1) 
- zo = longitud de la rugosidad (1.00m) 
- zmin = altura mínima (10m)   
- z  = altura del punto de aplicación del empuje de viento respecto   
del terreno. Como en el caso del presente proyecto z = 5.65m 
desde el lado suroeste de la vía del tren, y esta fórmula 
corresponden a z ≥ zmin, se debe sustituir z por zmin, por lo tanto 
z=zmin= 10m. 
- kl = factor de turbulencia (1.00) 
Por lo tanto, el coeficiente de exposición quedaría: 
"/234 = "/235.4 = 2.61 
En vez de proporcionar una fuerza puntual para cada elemento, se ha 
considerado más oportuno calcular una fuerza por unidad de longitud que 
se aplicara a cada elemento de la celosía en toda su longitud con dirección 
horizontal. Para ello en la expresión que define Fw se sustituirá el término 
Aref por el ancho de la pieza sobre la que actúe el viento.  
 
Viga longitudinal cilíndrica(b=0.273m) 
67 = 8129+, 2:4; "/23<=>4"?@ = 262.167/ = 0.262/ 
Sección del arco (b=0.273m) 
67 = 8129+, 2:4; "/23<=>4"?@ = 262.167/ = 0.262/ 
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La expresión anterior nos proporciona la componente horizontal del 
empuje que ejerce el viento sobre la pasarela, pero también debe ser 
evaluada la componente vertical de ésta, que tendrá dos sentidos según 
sea presión o succión. Dicha componente vertical viene definida por la 




cf,z = coeficiente de fuerza en la dirección vertical Z que se puede tomar 
como ±0.9 
 
Aref,z = área en planta del tablero (m
2)  
 
Análogamente a lo realizado para la componente horizontal, no se va a 
proporcionar un valor puntual para el empuje del viento vertical, sino que 
se va a dar por metro cuadrado de tablero, por lo que el término Aref,z de 
la expresión que define a Fw,z queda eliminado. 
 
67,A = 8129+, 2:4; "/23<=>4"?,A = 1234.7 = ±1.234/  
Con la implementación de estas dos cargas en el modelo estructural 
queda caracterizado el valor de los empujes del viento sobre la pasarela. 
 Acción térmica (T) 
El efecto de la temperatura sobre la pasarela viene definido en el artículo 
4.3 de la IAP-11. Para definir la acción térmica se considerará que se 
dispone de un tablero tipo 1: Tableros de acero con sección transversal en 
cajón, viga armada o celosía. 
Podemos encontrar dos situaciones provocadas por la acción térmica 
sobre la pasarela, y sus respectivas concomitancias. La primera de ellas es 
un aumento o disminución uniforme de la temperatura del tablero, y la 
otra es un gradiente térmico dentro de un elemento de la pasarela 
generado por el soleamiento o por la radiación térmica del suelo. En 
primer lugar calcularemos cada una de ellas por separado y después 
analizaremos las concomitancias. 
Componente uniforme de la temperatura del tablero 
Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se 
partirá del valor de la temperatura del aire a la sombre en el lugar del 
emplazamiento del puente. La IAP-11, en la figura 4.3-a (Tmax) y en la tabla 
4.3-a (Tmin), ofrece los valores de las temperaturas máximas y mínimas de 
las distintas zonas de España con un periodo de retorno de 50 años. 
Para nuestra zona tendremos: 
• Tmax = 32 a 40 °C 
• Tmin = -11 °C 
La componente uniforme de la temperatura del tablero se determina 
a partir de las siguientes expresiones: 
 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 9 
 
En donde ΔTe,min y ΔTe,max se obtienen a partir de la tabla 4.3-b de la 
IAP-11. En nuestro caso tendremos: 
:/,5. = :5. + Δ:/,5. = −11 + 2−34 = −14°C 
:/,5G = :5G + Δ:/,5G = 40 + 16 = 56°C 
Para calcular la variación de temperatura que sufre el tablero, debemos 
hallar la diferencia de temperatura entre la temperatura de puesta en 
obra y la máxima o mínima temperatura del tablero. 
La construcción de la pasarela se llevará a cabo en la estación seca, es 
decir, en verano. De acuerdo al Anejo 5 del presente proyecto, la 
temperatura media máxima en Sant Boi de Llobregat (estación de estudio 
más cercana a Cornellà) en los meses de junio, julio y agosto es de 32.1°C, 
la cual sería la temperatura de montaje. Aplicando un factor de seguridad 
de ±5°C obtendremos: 
Δ:H,/GI = :/,5G − :0 = 56 − 232.1 − 54 = 28.9°C 
Δ:H,J = :0 − :/,5. = 232.1 + 54 − 2−114 = 48.1°C 
Componente de la diferencia de temperatura 
Para la determinación del gradiente de temperatura entre la cara superior 
y la inferior del tablero podemos consultar la tabla 4.3-d de la IAP-11 
donde se facilitan los gradientes en función del tipo de tablero. En 
nuestro caso tenemos un tablero tipo 1, y las variaciones son de: 
Δ:K,L/ = 18°C 
Δ:K,J = 13°C 
El término ΔTM,heat representa la diferencia de temperatura entre la fibra 
superior y la inferior, siendo la superior la que presenta la temperatura 
mayor. En cambio mediante ΔTM,cool pretende expresarse una situación 
diametralmente opuesta, fibra inferior a mayor temperatura que la 
superior. 
Puede existir una concomitancia entre la componente uniforme de la 
temperatura y el gradiente entre fibras. La concomitancia de ambas se 
verá en detalle en el apartado de bases de cálculo. 
 Nieve 
En general, sólo será necesario considerar la sobrecarga de nieve en 
pasarelas situadas en zonas de alta montaña o durante la construcción. 
Aún así, se han dado casos de nevadas en Barcelona, por lo que 
consideraremos la sobrecarga de la nieve. 
Según el apartado 4.4.2 de la IAP-11, la sobrecarga de nieve para la zona 
de Barcelona sobre un tablero es de: 
MN = O. PQN = O. P ∙ O. R = O. STUV/WT 
 Sismo 
La acción sísmica se considerará en el proyecto de acuerdo con las 
prescripciones recogidas en la vigente Norma de Construcción 
Sismoterrestre de Puentes (NCSP-07) 
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Para determinar si es necesario considerar esta acción, hay que verificar la 
siguiente relación: 
#, < 0.04% 
Donde g es la aceleración de la gravedad. 
Mediante el mapa sísmico y la tabla en función del término municipal en 
el cual nos encontramos, se obtiene la aceleración sísmica básica, que es 
el valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del 
terreno correspondiente a un periodo de retorno de 500 años. El 
municipio de Cornellà de Llobregat presenta una relación #,/% = 0.04%. 
En las situaciones en las que la aceleración sísmica horizontal de cálculo #J sea inferior a 0.04%, no será necesario tener en cuenta la acción del 
sismo. 
#J = Y9#, = 0.8 ∙ 1 ∙ 0.392 = 0.314/1  
Donde: 
- #, = 0.04 ∙ 9.8 = 0.392/1  
- Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido de la formula 9 = Z ∙ ZH , donde ρ = 1 ya que la importancia de la pasarela es 
normal y el periodo de retorno de 500 años. 
- S,  que es el coeficiente de amplificación del terreno, se calcula de 
la siguiente manera: Y = /1.25 
Debido a que se dispone de un terreno de tipo I, granular denso, 
la C es igual a 1.00 y por lo tanto Y = 0.8 
Como se puede comprobar #J = 0.314/1 < 0.04% = 0.392/1 , y 
por lo tanto no será necesario considerar el efecto producido por el 
sismo. 
5. Bases de cálculo 
 
En este apartado se explica la metodología seguida para la 
implementación y obtención de resultados del cálculo respecto a las 
acciones que actúan y a sus consecuencias en la pasarela. 
5.1 Estados límite 
La comprobación de los elementos de la estructura se va a plantear de 
acuerdo con la teoría de los estados límite, diferenciando en estados 
límite de servicio y estados límite último, para las diferentes situaciones 
de cálculo estimados en el proyecto. 
Las situaciones de cálculo se engloban dentro de tres categorías: 
• Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de 
uso normales de la estructura durante su vida útil. 
 
• Situaciones transitorias, que son las que se producen durante la 
construcción, inspección o conservación de la estructura, y para 
las que se considera el correspondiente periodo de duración. 
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• Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones 
excepcionales aplicables a la pasarela. 
Dado que se trata de un anteproyecto, y no se prevé que ocurran 
situaciones accidentales de elevada magnitud o situaciones transitorias 
más desfavorables que las persistentes, sólo se evaluará la fase 
persistente de funcionamiento normal de la infraestructura. 
Los estados límite a comprobar en esta situación son: 
 Estados límite último (E.L.U.): Son aquellos tales que, si se 
sobrepasan, se produce el agotamiento o colapso de la estructura 
o de una parte de ella. Se calcularan los E.L.U. de rotura 
(agotamiento resistente de un elemento), los de inestabilidad o 
pandeo y el de equilibrio en el momento del izado de la pasarela 
cuando se coloque encima de los apoyos. El E.L.U. de situación 
sísmica queda excluido del alcance del trabajo por lo explicado en 
el apartado 4.2 del presente anejo. 
 
 Estados límite de servicio (E.L.S.): Son aquellos tales que, si se 
sobrepasan, la estructura deja de cumplir el cometido para el que 
fue proyectada. Existen varios estados límite de servicio tales 
como E.L.S. de fisuración, de deformaciones, de vibraciones, de 
plastificación y de deslizamiento en uniones. Dado el alcance de 
este documento se evaluará el E.L.S. de deformaciones 
(deformaciones que afecten a la apariencia o funcionalidad de la 
pasarela, o que causen daño a elementos no estructurales) y el de 
vibraciones. 
5.2. Valores representativos de las acciones 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado 
para la verificación de los estados límite. 
El principal valor representativo de las acciones es su valor característico 
(acciones permanentes y variables). 
 
 
5.1.1. Valor representativo de las acciones permanentes 
Para las acciones permanentes se considerará un único valor 
representativo, coincidente con el valor característico [\ o [\∗. Los valores 
en el caso del presente proyecto serán los siguientes: 
 Peso propio: El programa informático SAP2000 imputa las cargas 
correspondientes al peso propio de manera automática a partir 
del área de la sección, la longitud y el peso específico de material. 
 
 Cargas Muertas: La posición de las cargas muertas varían en el 
sentido de que no todas actúan en la misma viga, como por 
ejemplo, las barandillas y el sistema de drenaje actúan solo en los 
dos perfiles longitudinales principales y no en los perfiles 
interiores, en cambio, el peso de las chapas metálicas y del 
pavimento sí que actúan en todos los perfiles del tablero (se ha 
considerado una distribución proporcional entre ellas). 
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5.1.2. Valores representativos de las acciones variables 
De acuerdo con la Normativa IAP-11, los valores representativos de las 
acciones variables vienen afectados por  los coeficientes de simultaneidad 
ψ, según la comprobación que se considere: 
 Valor de combinación persistente o transitoria ψ0Qk: valor de la 
acción variable concomitante con otra dominante en 
comprobación en Estados Límite Últimos, en situaciones 
persistentes o transitorias. 
 
 Valor de combinación frecuente ψ0Qk: valor frecuente de la 
principal acción variable concomitante con otra del tipo 
accidental. 
 
 Valor de combinación casi-permanente ψ0Qk: valor casi-
permanente del resto de las acciones variables concomitante con 
la principal acción variable y con otra del tipo accidental. 
Para las pasarelas, se pueden resumir los coeficientes de simultaneidad ψ 
en el siguiente cuadro: 
 
Tabla 1: Valores de los coef. de simultaneidad de las acciones variables. Fuente: 
Normativa IAP-11 
Los valores característicos de las acciones variables Qk sin coeficientes son 
los siguientes: 
 Sobrecarga de uso: ^?\ = 5/  
 Viento:  Horizontal 67 		= 0.262/ 
                 Vertical      67,A = 1.234/  
 
 Acción térmica:      Componente uniforme Δ:H,/GI = 28.9°C 
                                            Δ:H,J = 48.1°C	 
                             
                            Diferencia de temperatura Δ:K,L/ = 28.9°C 
                                            Δ:K,J = 48.1°C	 
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5.3. Valor de cálculo de las acciones 
El valor de cálculo de una acción se obtiene multiplicando su valor 
representativo por el correspondiente coeficiente parcial γF. 
 Estado límite último de equilibrio 
 






 Estado límite último de rotura 
 
Tabla 3: Coeficientes parciales para las acciones γF para la rotura Fuente: IAP-11 
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 Estado límite de servicio 
 
Tabla 4: Coeficientes parciales para las acciones γF de los E.L.S. Fuente: IAP-11 
 
 
5.4. Combinación de acciones 
La combinación de acciones a tener en cuenta para las verificaciones en 
ELU en situación persistente o transitoria es: 
 
Gk,j               valor característico de cada acción permanente 
Gk,m*    valor característico de cada acción permanente de valor no 
constante 
Qk,1             valor característico de la acción variable dominante 
Ψ0,iQk,i  valor de las combinaciones de las acciones variables 
concomitantes con la acción variable dominante. 
ϒG, ϒQ          coeficientes parciales 
Se tendrán en cuenta las prescripciones siguientes del apartado 6.3.1.1 de 
la IAP-11: 
 Cuando se considere la acción del viento como dominante no se 
tendrá en cuenta la acción de la sobrecarga de uso. 
 No se considera la acción simultánea del viento y de la acción 
térmica. 
 No se considera la acción simultánea de la sobrecarga de uso y la 
nieve, salvo en zonas de alta montaña. 
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 La concomitancia de la componente uniforme de temperatura y 
de la componente de diferencia será de acuerdo con lo expuesto 
en el apartado 4.3.1.3 de la IAP-11. 
 
La combinación de acciones para la verificación en ELS en situación 
frecuente, utilizada en general para la verificación del ELS reversibles, es: 
 
Serán también de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 
6.3.1.1 de la IAP-11. 
 
6. Cálculo estructural 
 
En este apartado se incluyen una serie de indicaciones sobre la 
metodología adoptada al tratar el cálculo de la pasarela, y algunos 
fenómenos característicos del análisis estructural. 
 
6.1. Modelo de cálculo 
Los cálculos pertinentes al análisis del comportamiento estructural de la 
pasarela, rampa, escalera, plataforma y apoyos se han llevado a cabo 
mediante el programa informático SAP2000 versión 16.0.0 ultimate. 
SAP2000 es un programa de cálculo de estructuras por elementos finitos 
que tiene implementada una gran variedad de códigos de diseño para el 
adecuado dimensionamiento de todo tipo de estructuras metálicas y de 
hormigón. 
6.2. Pasarela 
Para nuestro modelo, en el estado límite último (resistencia) y de servicio 
(deformación), hemos aplicado el análisis estático lineal, y para el estado 
límite de vibraciones se ha llevado a cabo un análisis dinámico modal. 
Características principales e hipótesis inicial en el programa 
 Se ha establecido un único modelo geométrico (ver ilustración 1). 
 La introducción de los perfiles iniciales en las barras, para poder 
realizar el análisis, son los hipotéticos que se han definido en el 
apartado 3.2. Perfiles del presente anejo. 
 Apoyos extremos sobre pilar y estribo modelados mediante 
elementos tipo apoyo simple. 
 Las uniones entre las diferentes barras se han considerado 
como empotramientos  
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Ilustración 2: Modelización de la pasarela en SAP2000 
Las etiquetas que utiliza SAP2000 para cada elemento (frames) de nuestro 
modelo  están enumeradas entre el 1 y el 38. De esta forma, a la hora de 
analizar las tablas, podemos saber los esfuerzos y reacciones de los 
elementos que nos interesen. A continuación se muestra la ilustración del 
modelo con sus etiquetas: 
Etiquetado elementos “frames” 
 
Ilustración 3: Modelo con etiquetado de los elementos 
• Perfiles longitudinales CHS: 1 y 2. 
• Perfiles transversales HEB (de izquierda a derecha): 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9. 
• Perfiles longitudinales IPE (de izquierda a derecha): 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 
• Perfiles verticales de celosía CHS (de izquierda a derecha): 22, 
23,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31. 
• Perfiles de arriostramientos entre arcos CHS: 32, 33, 34, 35, 36. 
• Arcos: 37 y 38. 
Una vez definida la geometría de la pasarela (incluyendo las secciones) y 
el material (acero S355, S275 y S235 según el perfil), se procede a 
introducir las cargas, definidas en el apartado 4. Acciones de este anejo, 
convenientemente en el sitio en que actúan.  
Una vez hecho esto se introducen las combinaciones de cargas tanto en 
ELS de deformación como en ELU, teniendo en cuenta las consideraciones 
de la IAP-11. 
 
6.2.1. Comprobaciones de los Estados Límites 
Todos los datos referentes a los cálculos de esfuerzos, reacciones,  
combinaciones de cargas, desplazamientos y frecuencias naturales de la 
pasarela se encuentran en el Apéndice del presente anejo. 
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6.2.1.1. Estado Límite de Servicio de deformación 
Para ELS, analizando el desplazamiento vertical del punto central debido a 
la combinación de cargas más desfavorable, se vio que no cumplía con la 
exigencia de la normativa, ya que su flecha tenía un valor de 0.0437m, 
mayor que la flecha admisible: 
_`ab`cbd = O. ORSeW > _agW = h1200 = 381200 = O. OSTW 
Por lo tanto, al incumplir esto, se ha tenido que hacer una serie de 
cambios en los perfiles de las vigas. Se ha optado por reducir los perfiles 
del tablero (HEB e IPE) y aumentar la sección de la viga longitudinal para 
incrementar la inercia en el eje débil, y así disminuir la flecha. El perfil del 
arco se ha igualado al del perfil longitudinal para absorber mejor las 
cargas del peso propio del tablero y dar continuidad visual al perfil de la 
pasarela. 
Después de varios tanteos, el dimensionamiento para ELS de deformación 







 Perfiles longitudinales principales y arcos (CHS406.4x40) 
 
 
 Perfiles transversales (HEB240) 
 
  
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 18 
 
 Perfiles longitudinales entre 2 viguetas transversales (IPE240) 
 
 
 Perfiles de la celosía (CHS177.8x10) 
 
 
 Perfiles rigidizadores entre arcos (CHS177.8x10) 
 
 
Con estas secciones, comprobamos que la flecha en el punto central de la 
viga principal (punto 28, ver el Apéndice del presente Anejo) es: 
_`ab`cbd = O. OTPTW 
Por lo tanto, la flecha de cálculo cumple con la normativa de la IAP-11, 
satisfaciendo con estos nuevos perfiles el Estado Límite Último de 
deformación exigido. 
6.2.1.2. Estado Límite de Servicio de vibración 
De acuerdo con el apartado 7.2.2. Estado límite de Vibraciones en 
pasarelas, correspondiente a la IAP-11, se considerará verificado el estado 
límite de servicio de vibraciones si las frecuencias naturales de la pasarela 
se sitúan fuera de los dos rangos que figuran a continuación: 
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 Rango crítico para vibraciones verticales: de 1.25 a 4.60 Hz 
 Rango crítico para vibraciones laterales: de 0.50 a 1.20 Hz 
Aplicando el análisis modal en el programa de cálculo, podemos obtener 
las frecuencias naturales de la pasarela. Analizando 12 modos de 
vibración se obtuvieron 4 modos correspondientes a vibraciones laterales 
y verticales: 
Vibraciones verticales 
- Modo 6: 6.21 Hz 
- Modo 9: 9.56 Hz 
Vibraciones horizontales 
- Modo 1: 1.75 Hz 
- Modo 4: 4.36 Hz 
Como podemos observar, las vibraciones calculadas están fuera del rango 
crítico de vibraciones, y nuestra estructura cumple con la condición 
establecida por la IAP-11. 
6.2.1.3. Estado Límite Último de resistencia 
Para la comprobación del Estado Límite Último, en primer lugar hay que 
comprobar cuáles son los máximos esfuerzos a los que estarán sometidos 
los diferentes perfiles de la estructura. Para verificar estos esfuerzos se 
procedió al análisis de la envolvente, tomando en cuenta todas las 
combinaciones de cargas correspondientes a la situación persistente o 
transitoria. La modelación de partida de los perfiles de la pasarela para el 
cálculo en ELU son los obtenidos como resultado del análisis del estado 
límite de servicio de deformación. 
Dicho esto, y posteriormente al análisis con el programa SAP2000, se ha 
comprobado que los perfiles IPE no verificaban el pandeo lateral, por lo 
que fue necesario introducir unos arriostramientos laterales de perfil 
circular macizo D40 (40mm de diámetro) S275 J2, con el fin de minimizar 
este efecto. 
Estos arriostramientos estarán definidos en los planos,  y no fueron 
considerados como peso gravitatorio para el cálculo en SAP2000. 
A continuación se procederá al cálculo resumido del análisis del Estado 
Límite Último de resistencia de las secciones, según las consideraciones 
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Vigas longitudinales principales CHS406.4x40 (S355) 
Los esfuerzos de la viga son los siguientes: 
My (KNm) Mz (KNm) Vz (KN) N (KN) Torsión (KNm) 
125.1 -59.94 65.4 1853.99 63.21 
 
 Clasificación de la sección 
&i = 406.440 = 10.16 < 50ɛ  
Donde ɛ = 0.81  
Clase 1  Cálculo plástico 
 Momento flector 
J,- = kI ∙ lmZK0 = 5.39 ∙ 10n ∙ 355 = 1913.45 
/- = −125.1 
opg < o`,qg 
 Esfuerzo cortante 
rs = 2r* = 2 ∙ 46000* = 29284.51  
tJ,- =
rs u lmv34wZK0 = 6002.1 
t/- = 65.4 
xpg < x`,qg 
 
 Esfuerzo axil de tracción 
I,- = r ∙ lmZK0 = 46000 ∙ 355 = 16330 
/- = 1853.99 
Vpg < V`,qg 
 Cortante-Torsión 
:y,/- = 16*z { ∙ |1 − z!z !}
= 16 ∙ 35.45 ∙ 10n* ∙ 406. 4{ ∙ |1 − 326. 4!406 . 4!}
= 4.607/  
tI,y,- = u1 − :y,/-lm ∙ √3w ∙ tI,/- = |1 − 4.607355 ∙ √3} ∙ 6002.1 = 5867.2 
xpg = . R < xb,,qg 
 Flector-Torsión 
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No se considera porque es una sección hueca cerrada 
 Momento flector y axil 
 = /-I,- = 1853.9916330 = 0.11 
H,A,- = H,m,- = J,-21 − .4 = 1913.45 ∙ 21 − 0.11.4 = 1868.55 
u m,/-H,m,-w
 + u A,/-H,A,-w
 = | 125.11868.55} + | 59.941868.55} = O. O < 1 
 Momento flector, cortante y axil 
t/- = 65.4 < 50%tI,- = 0.5 ∙ 6002.1 = 3001.05  No es 
necesario verificarlo. 
 Pandeo por compresión 
No se verifica porque el perfil está sometido a tracción 
 Pandeo lateral por flexión 





Vigas transversales HEB 240 (S355) 
Los esfuerzos de la viga son los siguientes: 
My (KNm) Mz (KNm) Vz (KN) N (KN) Torsión (KNm) 
109.11 -41.02 128.9 
1127.52 y  
-677.53 0 
 
 Clasificación de la sección 
Ala 
J =  0  = 5.53 < 9ɛ = 7.29  Clase 1 
Alma 
- = n!0 = 16.4 < 72ɛ  Clase 1 
 Momento flector 
J,- = kI ∙ lmZK0 = 1.05 ∙ 10n ∙ 355 = 372.75 
/- = 109.11 
opg < o`,qg 
 Esfuerzo cortante 
rs = r − 2@i? + 2i7 + 2$4i? = 10600 − 2 ∙ 240 ∙ 17 + 210 + 2 ∙ 214 ∙ 17 = 3324  
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tJ,- =
rs u lmv34wZK0 = 681.28 
t/- = 128.9 
xpg < x`,qg 
 
 Esfuerzo axil de compresión y tracción 
J,- = r ∙ lmZK0 = 10600 ∙ 355 = 3763 
/- = 1127.52 
/- < J,- 
 Torsión 
Es casi nula 
 Momento flector y axil 
/- >  0.25I,-; 0.5ℎ7i7lmZK0  
/- = 1127.52 > 940.75; 291.1 = 291.1  Reducimos 
flexión 
 = HH, =  . {n{ = 0.30 ; # =  , = 0.23 
,m,- = J,m,- | 1 − 1 − 0.5#} = 372.75 | 1 − 0.301 − 0.5 ∙ 0.23} = 294.83 
m,/- = 109.11 < ,m,- 
,A,- = J,A,- |1 −  − #1 − #
 } = 176.08 u1 − |0.3 − 0.231 − 0.23 }
 w = 174.6 
o,pg = RT. TUVW < o,,qg 
 Momento flector, cortante y axil 
t/- = 128.9 < 50%tI,- = 0.5 ∙ 681.28 = 340.64  No es 
necesario verificarlo. 
 Pandeo por compresión 
J,m = * mhJ =
* 210000 ∙ 1.13 ∙ 103500 = 19118.8 
J,A = * AhJ =
* 210000 ∙ 3.92 ∙ 1020.6 ∙ 1166.674 = 165809.3 
 = rlmJ = 10600 ∙ 35519118800 = 0.44 
 , = 0.34 
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¡ = 0.5 ∙ 21 +  ,2 − 0.24 +  4 = 0.64 
¢ = 1/2¡ +v¡ −  4 = 0.905 
,,- = ¢ ∙ J,-ZK0 = 0.87 ∙ 3763 = 3406.17 
Vpg = −ee. SUV < V£,qg 
 
 Pandeo lateral por flexión 
" = 0.¤!¥ = 1.13  ;  ¦J = 0.94  
J,m = 1.13* 210000 ∙ 3.92 ∙ 1020.7 ∙ 1166.674 
∙ 4.87 ∙ 103.92 ∙ 10 |0.71 }
 + 20.5 ∙ 1166.674 ∙ 81000 ∙ 1.04 ∙ 10n* ∙ 210000 ∙ 3.92 ∙ 10= 8095559416 
§y = kI,mlm"$,¨ = 1.05 ∙ 10
n ∙ 355"$,¨ = 0.21 
 §y, = 0.21 
¡ = 0.5 ∙ 21 +  §y,2§y − 0.24 + §y 4 = 0.52 
¢§y = 1/2¡ + ©¡ − §y 4 ≅ 1 
,,m,- = ¢§y ∙ J,m,-ZK0 = 1 ∙ 372.75 = 372.75 
o«,pg = O¬. UVW < o£,«,qg 
 
J,A = 1.13* 210000 ∙ 1.13 ∙ 1020.7 ∙ 35004 
∙ 4.87 ∙ 101.13 ∙ 10 |0.71 }
 + 20.7 ∙ 35004 ∙ 81000 ∙ 1.04 ∙ 10n* ∙ 210000 ∙ 1.13 ∙ 10= 2881386179 
§y = kI,Alm"$,3 = 4.96 ∙ 10
 ∙ 355"$,3 = 0.25 
 §y, = 0.21 
¡ = 0.5 ∙ 21 +  §y,2§y − 0.24 + §y 4 = 0.54 
¢§y = 1¡ + v¡ − §y = 0.96 
,,A,- = ¢§y ∙ J,A,-ZK0 = 0.96 ∙ 176.08 = 169.7 
o,pg = RT. TUVW < o£,«,qg 
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∙ 1,,m,- + A,/-1 − A,/-J,A
∙ 1,,A,- 
677.533763 + 128.91 + 677.5319118.8 ∙
1372.75 + 42.251 + 677.53165809
∙ 1169.7 = O. e < 1 
Vigas IPE240 (S355) 
Los esfuerzos de la viga son los siguientes: 
My (KNm) Mz (KNm) Vz (KN) N (KN) Torsión (KNm) 
-104.62 0 56.7 -64.73 0 
 
 Clasificación de la sección 
Ala 
J = n0n. / ¤. = 4.27 < 9ɛ = 7.29  Clase 1 
 
Alma 
- = ¤0.!n. = 30.7 < 72ɛ  Clase 1 
 Momento flector 
J,- = kI,m ∙ lmZK0 = 367 ∙ 10{ ∙ 355 = 130.285 
/- = −104.62 
opg < o`,qg 
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 Esfuerzo cortante 
rs = r − 2@i? + 2i7 + 2$4i? = 3910 − 2 ∙ 120 ∙ 9.8 + 26.2 + 2 ∙ 154 ∙ 9.8= 1912.76  
tJ,- =
rs u lmv34wZK0 = 392.04 
t/- = 56.7 
xpg < x`,qg 
 Esfuerzo axil de tracción 
J,- = r ∙ lmZK0 = 3910 ∙ 355 = 1388.05 
/- = 104.62 
Vpg < V`,qg 
 Torsión 
Despreciable 
 Momento flector y axil 
/- >  0.25I,-; 0.5ℎ7i7lmZK0  
/- = 104.62 < 347; 209.53 = 209.53  No hace 
falta reducir el momento. Verifica. 
 Momento flector, cortante y axil 
t/- = 56.7 < 50%tI,- = 0.5 ∙ 392.04 = 196.02  No es 
necesario verificarlo. 
 Pandeo por compresión 
No se verifica porque el perfil está sometido a tracción 
 Pandeo lateral por flexión  
(Se ha introducido los arriostramientos laterales para disminuir la longitud 
crítica de 6333.333mm a 3166.67mm para que cumpla con la normativa) 
" = 0.¤¥ = 1.21  ;  ¦J = 0.91  
J,m = 1.21* 210000 ∙ 2.84 ∙ 10n20.7 ∙ 3166.674 
∙ 37.6 ∙ 10¤2.84 ∙ 10n |0.71 }
 + 20.7 ∙ 3166.674 ∙ 81000 ∙ 130 ∙ 10{* ∙ 210000 ∙ 2.84 ∙ 10n= 179161956 
§y = kI,mlm"$,¨ = 367 ∙ 10
{ ∙ 355"$,¨ = 0.853 
 §y, = 0.21 
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¡ = 0.5 ∙ 21 +  §y,2§y − 0.24 + §y 4 = 0.93 
¢§y = 1¡ + v¡ − §y = 0.77 
,,m,- = ¢§y ∙ J,m,-ZK0 = 0.77 ∙ 130.285 = 100.18 
o«,pg = −R. eSUVW < o£,«,qg 
Celosía vertical CHS177.8x10 (S235) 
Los esfuerzos de la viga son los siguientes: 
My (KNm) Mz (KNm) Vz (KN) N (KN) Torsión (KNm) 
-15.67 -20.168 13.77 251.52 0 
 
 Clasificación de la sección 
&i = 177.810 = 17.78 < 50ɛ  
Donde ɛ = 1  
Clase 1  Cálculo plástico 
 
 Momento flector 
J,m,- = J,A- = kI ∙ lmZK0 = 2.82 ∙ 10 ∙ 235 = 66.27 
/- = 20.168 
opg < o`,qg 
 Esfuerzo cortante 
rs = 2r* = 2 ∙ 5270* = 3354.99  
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tJ,- =
rs u lmv34wZK0 = 455.2 
t/- = 13.77 
xpg < x`,qg 
 Esfuerzo axil de tracción 
J,- = r ∙ lmZK0 = 5270 ∙ 235 = 1238.45 
/- = 251.52 
/- < J,- 
 
 Momento flector y axil 
 = /-I,- = 251.521238.45 = 0.20 
H,A,- = H,m,- = J,-21 − .4 = 66.27 ∙ 21 − 0.20.4 = 61.97 
 
u m,/-H,m,-w
 + u A,/-H,A,-w
 = |15.6761.97} + |20.16861.97 } = 0.58 < 1 
 
 Momento flector, cortante y axil 
t/- = 13.77 < 50%tI,- = 0.5 ∙ 455.2 = 227.6  No es 
necesario verificarlo. 
 Pandeo por axil 
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Arco CHS406.4x40 (S355) 
Los esfuerzos de la viga son los siguientes: 
 
My (KNm) Mz (KNm) Vz (KN) N (KN) Torsión (KNm) 
162.05 54.3 141.11 -2029.85 13.89 
 
 Clasificación de la sección 
&i = 406.440 = 10.16 < 50ɛ  
Donde ɛ = 0.81  
Clase 1  Cálculo plástico 
 
 Momento flector 
J,m,- = J,A- = kI ∙ lmZK0 = 5.39 ∙ 10n ∙ 355 = 1913.45 
/- = 162.05 
/- < J,- 
 Esfuerzo cortante 
rs = 2r* = 2 ∙ 46000* = 29284.5  
tJ,- =
rs u lmv34wZK0 = 6002.13 
t/- = 141.11 
xpg < x`,qg 
 Esfuerzo axil de tracción 
J,- = r ∙ lmZK0 = 46000 ∙ 355 = 16330 
/- = −2029.85 
/- < J,- 
 Cortante-Torsión 
:y,/- = 16*z { ∙ |1 − z!z !}
= 16 ∙ 13.89 ∙ 10n* ∙ 406. 4{ ∙ |1 − 326.4!406.4!}
= 1.805/  
tI,y,- = u1 − :y,/-lm ∙ √3w ∙ tI,/- = |1 − 1.805355 ∙ √3} ∙ 6002.1 = 5949.24 
t/- < tI,y,- 
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 Flector-Torsión 
No se considera porque es una sección hueca cerrada 
 Momento flector y axil 
 = /-I,- = 2029.8516330 = 0.12 
H,A,- = H,m,- = J,-21 − .4 = 1913.45 ∙ 21 − 0.12.4 = 1861.40 
 
u m,/-H,m,-w
 + u A,/-H,A,-w
 = | 162.051861.40} + | 54.31861.40} = 0.12 < 1 
 Momento flector, cortante y axil 
t/- = 141.11 < 50%tI,- = 0.5 ∙ 6002.1 = 3001.05  No es 
necesario verificarlo. 
 Pandeo por axil 
J,m = J,A = * mhJ =
* 210000 ∙ 781.9 ∙ 10n6333.33 = 40402.25 
 = rlmJ = 46000 ∙ 355J = 0.636 
  = 0.21 
¡ = 0.5 ∙ 21 +  2 − 0.24 +  4 = 0.75 
¢ = 1/2¡ + v¡ −  4 = 0.87 
,,- = ¢ ∙ J,-ZK0 = 0.87 ∙ 16330 = 14207 
/- = 2029.85 < ,,- 
 Pandeo lateral por flexión 
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6.3. RAMPA 
Características geométricas y técnicas 
La rampa estará constituida por 11 tramos de anchura de 2 metros en 
todo su recorrido, delimitado por perfiles HEB 160 S355 soldados a tope. 
Entre medio de los perfiles principales HEB160 irán los perfiles 
transversales HEA 120 S275 y HEA 160 S275 y, transversalmente a estos 
últimos, se colocarán dos perfiles IPE 100 S355. Así nos aseguraremos de 
distribuir eficientemente las cargas. 
Encima de la red de perfiles se colocará una chapa metálica de 1 cm de 
espesor y sobre ella una capa de caucho de 5 cm.  
En proyección horizontal, los primeros tres tramos (partiendo desde la 
cota mas alta) serán de 9 m, luego vendrá un cambio de dirección 
conformado por dos tramos de 9 m  y uno de 6.5 m, después viene un 
nuevo cambio de dirección paralelo al primero con un tramo de 6.5 y dos 
tramos de 9 metros, y finalmente el último cambio de dirección paralelo 
al segundo formado por un tramo de 9 m y otro de 4.8 m, llegando así a 
tocar terreno.   
Entre dos tramos habrá una meseta de descanso de 2 metros de largo, 
por lo tanto, habrá 10 mesetas en total. 
Los primeros tres tramos salvarán un desnivel de 1.7 m, los tres siguientes 
de 1.54 m, los siguientes tambien de 1.54 m y los dos últimos tramos un 
desnivel de 0.87 m. Sumados dan un desnivel total de 5.65 m. 
La pendiente de la rampa será del 8% en todos sus tramos. 
Las barandillas serán de acero con un pasamano de acero inoxidable a 
una altura de 1.25 metros desde su punto de anclaje (en el ala superior 
del perfil HEB). 
Los pilares en donde se apoyará la rampa se definen más adelante en este 
mismo anejo. 
Todas estas características geométricas se han asignado teniendo en 
cuenta la DB SUA del Código Técnico de Edificación. 
 




El análisis de la rampa  se ha desarrollado con la misma metodología que 
el de la pasarela: 
 Hipótesis primera de los perfiles que la conforman 
 Determinación de las cargas actuantes 
 Condiciones de contorno 
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 Análisis de los esfuerzos en SAP2000 y comprobación de 
resultados 
 Modificaciones para comprobar la normativa 
Cabe destacar que las comprobaciones estructurales no se han hecho 
manualmente como en el apartado anterior, sino que se ha utilizado la 
opción “Start Design/Check of Structure” del programa SAP2000, el cual 
hace la comprobación de acuerdo con el Eurocódigo 3-2005, dando unos 
colores a cada barra los cuales dependen de unos números que van entre 
el 0 y el 1, siendo el 0 un perfil sobredimensionado y el 1 un 
incumplimiento de la norma. Lo ideal es que las barras tengan un número 
intermedio entre el 6 y el 8 (verde y amarillo), de esta forma nos 
aseguramos estar cumpliendo la normativa pero sin sobredimensionar en 
exceso los perfiles. En este caso, el color mayoritario es el cian, valor 
entre 0 y 0.5, pero al haber un significante numero de barras de color 
verde y amarillo, se ha decicido mantener la dimensión final para no 
aumentar las solicitaciones a estas últimas barras. 




NEd, My,Ed, Mz,Ed   Valores de cálculo del esfuerzos axil de compresión y de 
los momentos flectores máximos a lo largo del elemento alrededor de los 
ejes y-y y z-z respectivamente. 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed     Momentos adicionales debidos al desplazamiento del eje 
baricéntrico del área reducida Aef con respecto al eje baricéntrico de la 
sección transversal bruta. 
Χy, Χz  Coeficiente de reducción para pandeo por flexión 
ΧLT  Coeficiente de reducción para pandeo lateral 
Kyy, kyz, kzy, kzz  Coeficientes de interacción 
Estas condiciones del Eurocódigo 3-2005 es la misma que aparece en el 
artículo 35.3 Elementos sometidos a compresión y flexión, de la EAE-08. 
Cargas 
Las cargas de solicitación que se definieron en el programa de cálculo que 
intervienen en la rampa han sido las mismas definidas en la pasarela, con 
la excepción de la fuerza del viento la cual se vió ligeramente cambiada 
debido a que actuava en áreas diferentes. 
• El peso propio de los perfiles que componen la estructura. 
• Sobrecarga de uso (5 KN/m2). 
• Carga muerta (0.75 + 0.785 = 1.535 KN/m2). El primer sumando 
corresponde al caucho, con el mismo grosor que en el de la 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 32 
 
pasarela, mientras que el segundo representa el peso de las 
chapa metálica con un grosor de 10 cm. 
• Nieve (0.32 KN/m2). 
• Viento en Z y en X (Fz = 0.558 KN/m2 y Fy = 1.24 KN/m2), aplicados 
en los tramos. En las mesetas de descanso solo la componente Z. 
Los resultados del ELU de resistencia se encuentran en el Apéndice de 
este anejo. 
6.3.1. Pilares de la rampa 
Los pilares de la rampa se han calculado de forma separada a la rampa, 
para poder facilitar su modelado en SAP2000. Las cargas que actúan son 
las reacciones en los puntos de las mesetas de descanso de la rampa, las 
cuales actúan sobre un dintel entre los pilares y así traspasar las cargas de 
la rampa al terreno. 
Características geométricas 
Los pilares son perfiles HEB140, HEB200 y HEB220 con limite elástico 
S355, mientras que los dinteles son perfiles HEB 140, HEB180 y HEB200 
S355. 
Los pilares que sustenten la rampa se dividirán en 4 tipos, los cuales se 




Ilustración 5: Tipos de pilares y sus disposiciones 
. 
Análisis estructural 
El análisis se ha desarrollado con la misma metodología que el de la 
rampa: 
 Hipótesis primera de los perfiles que la conforman 
 Determinación de las cargas actuantes 
 Condiciones de contorno 
 Análisis de los esfuerzos en SAP2000 y comprobación de 
resultados con la opción “Start Design/Check of Structure” 
 Modificaciones para comprobar la normativa 
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Ilustración 6: Modelado de los pilares y dinteles que sustentan las mesetas de dos 
tramos a diferentes niveles en SAP2000 
El diseño de los pilares y sus cálculos estructurales se encuentran en el 
Apéndice de este Anejo. 
Sobre los dinteles se colocarán unos aparatos de neopreno zunchado para 
poder recibir correctamente el contacto de los perfiles superiores. 
6.4. ESCALERA 
Caracteristicas geométricas y técnicas 
La estructura de la escalera es metálica. Los dos perfiles principales que 
van a lo largo de todo el recorrido (desde la cota del terreno hasta la 
plataforma a la altura de la pasarela) son de sección IPE100 S235. Estará 
sustentado mediante 8 pilares con perfiles HEB 100 S235. 
Ateniendo a las consideraciones geométricas del DB SUA del CTE, la 
escalera cuenta con 7 tramos separados por 6 mesetas de descanso. El 
ancho de todos los tramos y de mesetas es de 1.20 m.  
La pendiente de los tramos es del 60% (27°) 
La longitud de las mesetas entre dos tramos consecutivos es de 1 m, y las 
tres mesetas de cambio de dirección son de 2.80 m y de 1.80 m. La 
estructura de la meseta estará formada por viguetas IPE100 S235 
perpendiculares entre si. Sobre la parrilla de viguetas se colocará una 
chapa metálica de 10 mm de grosor. 
Los peldaños serán de chapas de acero galvanizado de 20mm de grosor 
prefabricadas en taller y unidas en obra. La huella es de 30 cm y la 
contrahuella de 15 cm.  
Sobre las chapas de los peldaños y las mesetas se colocarán unas pletinas 
de aluminio anozado más una capa antideslizante para garantizar la 
correcta fricción evitando caídas por deslizamiento. 
Las barandillas de protección serán de acero inoxidable con un entramado 
longitudinal de varas de acero. Según las normas de la DB SUA del CTE, las 
barreras de protección han de estar a una altura mínima de 0.9m  desde 
la línea de inclinación que une los bordes de los peldaños. En nuestro 
caso, pondremos la barrera a una altura de 1 metro.  
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Ilustración 7: Modelado de la escalera en SAP2000
Análisis estructural 
El análisis de la escalera  se ha desarrollado con la misma metodología 
que el de la rampa: 
 Hipótesis primera de los perfiles que la conforman





 Condiciones de contorno 
 Análisis de los esfuerzos en SAP2000 y comprobación de 
resultados 
 Modificaciones para comprobar la normativa
Los análisis en ELU se han desarrollado como lo explicado en el apartado 
de 6.3.RAMPA, donde las cargas utilizadas fueron las mismas, a excepción 
de la carga muerta, en el cual se ha cambiado la capa de caucho por el 
sistema antideslizante sobre la chapa metálica.
Cargas 
• El peso propio de los perfiles que componen la estructura
• Sobrecarga de uso (5 KN/m2). 
• Carga muerta, tanto en meseta como en peldaños
78.5*0.02*1.3 = 2.57 KN/m2). El primer sumando corresponde al 
sistema antideslizante según sus propiedades 
aproximada, mientras que el segundo representa el peso de las 
chapas metálicas con un grosor de 2 cm y un coeficiente de 
mayoración de 1.3 para tener en cuenta la 
peldaños. 
• Nieve (0.32 KN/m2). Como en los apartados anteriores.








 (0.53KN/m2 + 
y geometría 
geometría de los 
 
2 y Fy = 1.24 KN/m2) 
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6.5. PLATAFORMA 
La plataforma es la estructura que hace de unión entre la pasarela, la 
rampa y la escalera en el lado suroeste. 
Caracteristicas geométricas y técnicas 
La estructura de la plataforma estará construida por perfiles metálicos. 
Los perfiles laterales que unirán la rampa y la escalera serán IPE400 S355, 
el perfil frontal será una IPE200 S355, mientras que el perfil que une la 
pasarela con la plataforma será una HEB240 S355. 
Los dos pilares mas externos de la plataforma estarán formados por 
perfiles HEB200 S275, mientras que los dos pilares que sustentarán tanto 
la plataforma como la pasarela serán perfiles CHS 244.5x20 S355. 
Análisis estructural 
El análisis de la plataforma se ha desarrollado con la misma metodología 
que en los anteriores casos: 
 Hipótesis primera de los perfiles que la conforman 
 Determinación de las cargas actuantes 
 Condiciones de contorno 
 Análisis de los esfuerzos en SAP2000 y comprobación de 
resultados 
 Modificaciones para comprobar la normativa 
Los análisis en ELU se han desarrollado como lo explicado en el apartado 
de 6.3.RAMPA, donde las cargas utilizadas fueron las mismas. 
 
Ilustración 8: Modelado Plataforma en SAP2000 
Cargas 
• El peso propio de los perfiles que componen la estructura. 
• Sobrecarga de uso (5 KN/m2). 
• Carga muerta (0.75 + 0.785 = 1.54 KN/m2). El primer sumando 
corresponde al caucho, con el mismo grosor que en el de la 
pasarela, mientras que el segundo representa el peso de la chapa 
metálica con un grosor de 10 cm. 
• Nieve (0.32 KN/m2). 
• Viento en Z (Fz = 0.558 KN/m2), de presión y succión en la 
plataforma. En los pilares no se considerarán. 
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• Las fuerzas actuantes derivadas de las conexiones con la pasarela, 
la rampa y la escalera. Estas fuerzas se ven reflejadas en los 
puntos 1, 45, 47 y 2 por la rampa; 2 y 3 por la pasarela; 3 y 42 por 
la escalera. (ver apartado 4. Plataforma del apéndice de este 
anejo). 
6.6. Pilares de la pasarela 
Los dos pilares, que sustentarán a la pasarela en el extremo suroeste de la 
vía, serán de perfiles metálicos tipo CHS323.9 x 25 S235J2, los cuales 
estarán arriostrados por dos viguetas tipo L 90x16 S275 J2 para evitar 
movimientos transversales. 
 
Ilustración 9: Dimensionado de los pilares CHS y sus arriostramientos 
Análisis estructural 
El análisis de la plataforma se ha desarrollado con la misma metodología 
que en los anteriores casos: 
 Hipótesis primera de los perfiles que la conforman 
 Determinación de las cargas actuantes 
 Condiciones de contorno 
 Análisis de los esfuerzos en SAP2000 y comprobación de 
resultados 
 Modificaciones para comprobar la normativa 
Cargas 
• Carga vertical de la reacción de la pasarela en su extremo: 
832.99KN. 
• Cargas verticales provenientes de la plataforma en los puntos de 
los pilares: 34.41 KN del lado de la escalera y 59.06 KN desde el 
lado de la rampa. 
Los resultados de este análisis están en el apéndice de este anejo. 
 
6.7. ESTRIBO NORESTE 
El estribo es aquella estructura que tiene como misión transmitir las 
cargas de la pasarala, en el extremo noreste, hacia el terreno. Al haber un 
denivel de 1.65 m entre la pasarela y el terreno, se ha optado por diseñar 
un estribo, y de esta forma poder dar una continuidad al trazado más 
rígida entre la pasarela y el terreno. 
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Para el dimensionado del estribo se ha optado como el estudio de un 
muro de contención, en el que actúan: 
1. El empuje de tierras de aportación 
2. El esfuerzo provocado por la pasarela 
3. La sobrecarga de uso encima del terreno en las proximidades del 
estribo 
4. El propio peso del estribo 
El empuje hidrostático no se ha tenido en cuenta, ya que en el trasdós del 
estribo se aportará tierras drenantes, para evitar que el nivel freático sea 
un problema y, además, la altura del trasdós no es suficientemente 
significativa como para tener en cuenta dicho empuje. 
6.7.1. Consideraciones en el cálculo 
 El cálculo será el propio al de un muro con trasdós recto 
 Al tratarse de un terreno antrópico (ver ANEJO 3. GEOLOGÍA Y 
GEOTÉCNIA) de tipología lutítica-arenosa con vegetación, se 
considera un suelo de tipo medio. 
 Dicho lo anterior, se considera un ángulo de rozamiento interno 
de φ = 28°. 
 Se considera un ángulo de fricción terreno-hormigón en el trasdós 
de δ1 = 25.2° y en la base de δ1 = 26.6°. 
 El peso específico del terreno es de γN = 20 KN/m
3 y el del 
hormigón armado de γH = 25 KN/m
3. 
 El ancho del estribo es de B = 4.5 m 
 Se aplicará el método de Rankine para calcular el empue activo. 
 
Tabla 5: Coeficientes para el rozamiento del terreno y el material de construcción. 
Fuente: Apuntes de Ingenieria geotecnica. Autor: Josa, Alejandro 
 
6.7.2. Procedimiento de dimensionado 
Primeramente se ha definido una geometría de referencia del estribo, 
teniendo en cuenta la distancia entre el terreno y la pasarela y la 
dimensión del apoyo de la viga principal de la pasarela. 
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Ilustración 10: Dimensión de partida del estribo 
Una vez definida la dimensión, debemos saber cómo van los empues y 
cargas que interactúan en el sistema. 
 
Ilustración 11: Cargas que actuan en el sistema 
El empuje activo de Rankine (Ea) se calcula de la siguiente forma: 
­\ = 12 ∗ ZH ∗ ℎ ∗ ® ∗ # + ^ ∗ ℎ ∗ # 
Donde,  # = .¯°.¯ = 0.361 
­\ = 12 ∗ 20 ∗ 2.38 ∗ 4.5 ∗ 0.361 + 17.5 ∗ 2.38 ∗ 0.361 = 107.1 
Calculamos la contribución del peso W del hormigón armado: 
k1 = 0.9 ∗ 1.95 ∗ 25 ∗ 4.5 = 197.44 
k2 = 0.3 ∗ 2.38 ∗ 25 ∗ 4.5 = 80.33 
Ahora, verificaremos la seguridad frente al vuelco, en donde el factor de 
seguridad mínimo es de 2: 
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6Y+)'"± = ∑±. '1i#@.∑±. &'1'1i#@. = 832.99 ∗ 0.45 + 197.44 ∗ 0.45 + 80.33 ∗ 1.05107.1 ∗ 0.75 = 6.8 > 2 
Verificamos la seguridad frente al deslizamiento, donde el factor de 
seguridad mínimo es de 1.5: 
6Y&'13.= ∑³/.∑³-//, = 2832.99 + 197.44 + 80.334 i#26.696.45 = 5.8 > 1.5 
Como conclusión, podemos decir que las dimensiones del estribo 
satisfacen las dos principales exigencias en cuanto al estado límite último. 
La comprobación de los asientos y el corrimiento correspondiente al 
estado límite de servicio no se han desarrollado en este proyecto debido a 
la falta de datos geotécnicos precisos. 
6.7.3. Armado del estribo 
Primeramente se definen las características de proyecto de los materiales 
a utilizar, así como los requisitos a tener en cuenta de cara a la 
durabilidad del elemento. Según la normativa EHE-08 y las características 
del emplazamiento de la obra, definimos: 
• Tipo de cemento: CEM I 
• Clase general de exposición: IIa 
• Relación agua/cemento: 0.6 
• Recubrimiento minimo: 20 mm 
• Margen de recubimiento: 10 mm 
• Recubrimiento nominal: 30 mm 
• Tipificación del Hormigón: HA-25/P/20/IIa 
• Acero: B 400 S 
Debido a la geometría del estribo y a las cargas que actúan, se considera 
que el elemento está sometido esencialmente a compresión simple. 
Según el artículo 42.3.3 de la EHE-08, la cuantía de armadura simétrica de 
los elementos sometidos a dicho esfuerzo debe cumplir las limitaciones 
siguientes: 
r´µlmJ,- ≥ 0.1- 
r′µlmJ,- ≤ lJ-rJ 
Donde: 
- lmJ,-  Resistencia de cálculo del acero a compresión 
- -     Esferzo actuante normal de compresión 
- lJ-    Resistencia de cálculo del hormigón en compresión 
- rJ     Area de la sección totalde hormigón 
- r´µ   Sección total de armadura comprimida 
lmJ,- = lmJ,\1.15 = 4001.15 = 347.83	/  
lJ- = lJ\1.5 = 251.5 = 16.67	/  
r´µ ∗ 347.83 ≥ 0.1 ∗ 832.99 ∗ 1000r´µ ≥ 239.48	  
r′µ ∗ 347.83 ≤ 16.67 ∗ 24500 ∗ 12004r′µ ≤ 258798	  
Ahora, según el artículo 42.3.5 de la EHE-08, la cuantía mínima de 
armadura debe ser, para armadura horizontal, del 4/1000, mientras que 
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para la armadura vertical es de un 1.2/1000 de la sección total de 
hormigón: 
Armadura vertical        (4500*1200)*0.0012 = 6480 mm2 
Armadura horizontal  (1200*1950+300*300) = 9720 mm2 
Por lo tanto, vamos a dimensionar la armadura con la cuantía mínima, ya 
que los valores están entre el rango de la cuantía calculda según el 
artículo 42.3.3. 
Armadura vertical en el trasdós 
r´µs, = 6480  
Diámetro de la barra escogida: 25 mm 
Area de la sección de la barra: * ∗    = 490.87  
Número de barras: 
n!0!¤0. = 13.2~14	@#$$#1 
Separación entre barras: 	Ys, = !00{0∗  ∗!{ = 314.6	 
 
Armadura vertical en el intradós 
Se recomienda colocar una armadura mínima igual al 30% de la armadura 
del trasdós: 
r´µs,. = 0.3 ∗ r´µ = 1944  
Diámetro de la barra escogida: 12 mm 
Area de la sección de la barra: * ∗    = 113.1  
Número de barras: 
¤!!{. = 17.2~18	@#$$#1 
Separación entre barras: 	Ys,. = !00{0∗  ∗ = 248.47	 
Armadura horizontal 
A repartir en ambas caras: 
r´µL, = 9720  
Diámetro de la barra escogida: 25mm 
Area de la sección de la barra: * ∗    = 490.87  
Número de barras: 
¤ 0!¤0. = 19.8~20	@#$$#1 10 barras en cada cara 
Separación entre barras: 	YL, =  {0{0∗  ∗0¤ = 230	 
 
Se colocarán unos cercos de barras de 8 mm de diámetro cada 0.35m. En 
total cinco cercos. 
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6.7.4. Drenaje del estribo 
El sistema de drenaje para evitar el empuje del agua debido a la 
saturación del terreno se realizará mediante la implantación de un 
geotéxtil y de grava drenante en el trasdós del estribo. Para recoger el 
agua drenada por la grava y evacuarla, se instalará un tubo drenante justo 
debajo de la capa de grava. 
6.8. APARATOS DE APOYO 
Los apoyos de la pasarela están definidas como: 
1. Apoyo móvil: en el lado noreste, entre la viga principal y el 
estribo. Permite el giro alrededor del eje y, y el movimiento a lo 
largo del eje x el cual es paralelo al eje longitudinal de la pasarela. 
 
2. Apoyo fijo: en el lado suroeste, entre la viga principal y el pilar. 
Permite el giro alrededor del eje y el cual es perpendicular al eje 
longitudinal de la pasarela. 
 
6.8.1. Apoyo móvil 
El aparato de apoyo que se utilizará para representar un aparato móvil 
con las características expuestas anteriormente es un aparato de 
neopreno zunchado. 
Para elegir las dimensiones y características del aparato, se ha realizado 
un tanteo en el cual se hacen las comprobaciones correspondientes a la 
normativa EN 1337. 
Tipificación del aparato: #	º	@	º		2' + i4 
Giro en el apoyo debido a las cargas:   = −0.00166 
Reacción máxima: 6A,5G = 832.99 
Reacción mínima: 6A,5. = 708 
G = 0.9 MPa 
Deformación lineal: )G = 0.01823 
 
Ilustración 12: Aparato de apoyo. Datos de partida (cotas en mm) 
Area reducida: #´ = @´ = 0.29  r´ = 0.0841  
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Verificación según normativa EN 1337 
a. Deformación por compresión 
ɛ = 1.56A-[rY´ = 1.5 ∗ 0.832990.9 ∗ 0.0788 ∗ 7.25 = 2.43 
donde Y´ = »,» 2»°,»4/ = 0. ¤¥ ∗2 ∗0. ¤4∗0.00 = 7.25 
b. Distorsión por fuerza horizontal 
ɛ¼,½ = )G' = 0.018233 ∗ 0.01 = 0.608 
c. Deformación por giro 
ɛ½,- = #´ ∗  ,- ∗ '2∑'{ = 0.31 
¾'{ = 0.005{ + 0.005{ + 22 ∗ 0.01{4 = 2.25 ∗ 10n 
d. Control 
ɛ + ɛ¼,½ + ɛ½,- = 2.43 + 0.608 + 0.31 = 3.348 < 7  OK!! 
e. Control de pandeo 
6A,-5Gr = 0.832990.0788 = 10. .57  
2#´[Y´3' = 2 ∗ 0.29 ∗ 0.9 ∗ 7.253 ∗ 3 ∗ 0.01 = 42.05  
10. .57KH5¥ < 42.05KH5¥   OK!! 
f. Control de deslizamiento 
6G,- = r[)G-' = 0.0788 ∗ 0.9 ∗ 0.018233 ∗ 0.01 = 0.04	 
6G,/I = ¿/6A,5. = 0.2 ∗ 0.708 = 0.142	 
0.04	 < 0.142	  OK!! 
¿/ = 0.1 + 1.5?À5.,- = 0.2 
À5.,- = ­ÁÂÃ = 0.00.0 = 8.98  
? = 0.6	Ä#  
g. Tracción placas de acero 
i ≥ 1.36A,-2'1 + '24r ∗ lm = 1.3 ∗ 0.8299 ∗
20.01 + 0.0140.0788 ∗ 235 = 0.001165	 
i = 3 > 1.2  OK!! 
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h. Rotación límite 
 
Asiento de apoyo 
)A =¾6A ∗ '.r´ ∗ u 15[Y + 1,°w = 0.8299 ∗ 3 ∗
0.010.0841| 15 ∗ 0.8 ∗ 7.25 + 12000} = 1.4 ∗ 10{ 
Elevación por giro 
)′A = 0.29 ∗ 0.001663 = 1.6 ∗ 10! 
1.4 ∗ 10{ > 1.6 ∗ 10!  OK!! 
 
Solución de aparato de apoyo 







6.8.2. Apoyo fijo 
Para materializar la restricción de la pasarala en la zona de los pilares, se 
ha decidido utilizar dos apoyos POT tipo PF, el cual permitirá únicamente 
el giro en Y. 
El apoyo seleccionado viene de la empresa MK4, el cual nos ofrece un 
adecuado apoyo para nuestras solicitaciones. 
 
Ilustración 13: Apoyo fijo POT. Del catálogo de apoyos de MK4 
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Tabla 6: Ficha técnica del apoyo (resaltado en amarillo) 
Solicitaciones apoyos en pasarela, en ELU (SAP2000) 
N (KN) Giro (rad) Desplazamiento (mm) 
832.99 0.00167 0 
La carga se muestra en el apéndice de este anejo (1.13.3. Reacciones en 
los apoyos) 
 
6.9. Grua autopropulsada 
El hecho de que la estructura de la pasarela se tenga que izar para ponerla 
en su posición final (sobre los apoyos de neopreno) y que su peso es 
considerable (62 toneladas, apartado 1.14. Peso estructura del apéndice 
de este anejo), nos obliga a determinar exactamente que tipo de grua se 
requerirá para ejecutar dicha maniobra. 
Los factores que se deben considerar a la hora de elegir la clase de grúa 
son básicamente 2: 
 El peso de la estructura a izar 
 La distancia entre el inicio del brazo de a grúa, según la posición 
de esta última, y el gancho de aguante en el extremo del brazo 
según la posición final del elemento izado. 
Cabe decir que hay otros factores muy importantes y que se deberían 
estudiar, como es el peso de la propia grua y el efecto sobre el terreno 
(puede llegar a asentar o provocar deslizamientos), pero en este proyecto, 
al no tener datos exactos geotécnicos, no podemos estimar ese problema. 
Se ha determinado que las coordenadas de la posición final de la grúa 
para izar la estructura de la pasarela y colocarla en su sitio definitivo es: 
 X : 420870.44 m; Y : 4581094.09 m 
Desde esta posición (desde el eje rotatorio del brazo telescópico) y hasta 
la posición final de la pasarela habrán 30 metros, con un ángulo de 
colocación final de unos 15 grados aprox. desde la horizontal. Teniendo el 
peso de la estructura (62 toneladas), la grúa a utilizar será una grúa 
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autopropulsada LTM 1750-9.1 TY de la marca LIEBHERR, con pluma 
auxiliar, capacidad rotativa de 360 grados y contrapeso de 204 toneladas. 
 
Tabla 7: Ficha técnica de la grúa 
 
 
Ilustración 14: Peso máx. que aguanta el brazo a una longitud y ángulo determinado 
Como se puede ver, la grúa escapaz de aguantar hasta 62.9 toneladas con 
una longitud de brazo de 32.7 metros y distancia horizontal de 30 m en un 
ángulo de 18.4 metros desde la horizontal.  
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6.10. Cimentaciones de los pilares 
Las cimentaciones de los pilares de la pasarela, rampa, escalera y 
plataforma se han dimensionado con el programa de ingeniería CYPECAD 
2013. Este programa realiza las comprobaciones correspondientes según 
las normativas de la EHE-08 y la EHE según las características definidas 
previamente por el usuario, como la excentricidad del pilar sobre la 
cimentación, el perfil del pilar, las solicitaciones de arranque en la base 
del pilar sobre la cimentación y las características del hormigón y el acero 
de las barras de armado. 
En el Apéndice de este anejo se adjuntan los informes generados por el 
programa CYPECAD 2013, explicitando las dimensiones, los materiales y 
las comprobaciones de cada elemento de cimentación. 
En el documento de Planos del presente proyecto (Planos Nº 8) se 
muestra la geometría de cada cimentación, el etiquetado que se le da a 
cada una y las coordenadas para su replanteo.  
 
Ilustración 15: Captura de pantalla del software CYPECAD 2013 
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1.1. Programa y características 
TABLE:  Program Control     
ProgramName Version ProgLevel CurrUnits SteelCode 
SAP2000 16.0.0 Ultimate KN, m, C Eurocode 3-2005 
 
1.2. Etiquetado de puntos (joints) del modelo 
 
 
1.3. Etiquetado de elementos lineales (frames) 
 
1.4. Etiquetado de áreas (vista en planta) 
 
1.5. Coacción de los apoyos 
TABLE:  Joint Restraint Assignments       
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 
Text Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No 
1 Yes Yes Yes Yes No Yes 
2 No Yes Yes Yes No Yes 
3 No Yes Yes Yes No Yes 
4 Yes Yes Yes Yes No Yes 
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1.6. Definición de las secciones 
 
TABLE:  Frame Section Properties 01 - General       
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw t2b tfb Area 
CHS177.8x10 S235 Pipe 0.178   0.01   0.00527 
CHS406.4x40 S355 Pipe 0.406   0.04   0.04604 
HE240B S355 I/Wide 
Flange 
0.24 0.24 0.017 0.01 0.24 0.017 0.0106 
IPE240 S355 I/Wide 
Flange 
0.24 0.12 0.01 0.006 0.12 0.01 0.00391 
 
1.7. Sección de los elementos “frames” que componen la 
estructura 
 
TABLE:  Frame Section Assignments       
Frame SectionType AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp 
1 Pipe N.A. CHS406.4x40 CHS406.4x40 Default 
2 Pipe N.A. CHS406.4x40 CHS406.4x40 Default 
3 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
4 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
5 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
6 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
7 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
8 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
9 I/Wide Flange N.A. HE240B HE240B Default 
10 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
11 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
12 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
13 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
14 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
15 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
16 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
17 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
18 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
19 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
20 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
21 I/Wide Flange N.A. IPE240 IPE240 Default 
22 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
23 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
24 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
25 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
26 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
27 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
28 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
29 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
30 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
31 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
32 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
33 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
34 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
35 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
36 Pipe N.A. CHS177.8x10 CHS177.8x10 Default 
37 Pipe N.A. CHS406.4x40 N.A. Default 
38 Pipe N.A. CHS406.4x40 N.A. Default 
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1.8. Acciones actuantes sobre cada elemento de la 
pasarela 
 
TABLE:  Load Pattern Definitions     
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 
PESO PROPIO DEAD 1  
CHAPA METALICA DEAD 0  
CAUCHO DEAD 0  
DRENAJE DEAD 0  
BARANDILLA DEAD 0  
SOBRECARGA USO LIVE 0  
VIENTO Z+ WIND 0 None 
VIENTO Z- WIND 0 None 
VIENTO Y+ WIND 0 None 
VIENTO Y- WIND 0 None 
NIEVE SNOW 0  
COMP UNIF EXP TEMPERATURE 0  
COMP UNIF CONT TEMPERATURE 0  
COMP DIF HEAT TEMPERATURE 0  
COMP DIF COOL TEMPERATURE 0  
 
1.9. Cargas distribuidas 
 
TABLE:  Frame Loads - Distributed         
Frame LoadPat CoordSys Type Dir DistType AbsDist AbsDistB FOver
A L 
Text Text Text Text Text Text m m KN/m 
         
1 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 0.92 
1 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 2.63 
1 DRENAJE GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 0.11 
1 BARANDILLA GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 2.44 
1 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 38 0.26 
1 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 38 -0.26 
9 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
9 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
2 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 0.92 
2 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 2.63 
2 DRENAJE GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 0.11 
2 BARANDILLA GLOBAL Force Gravity RelDist 0 38 2.44 
2 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 38 0.26 
2 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 38 -0.26 
3 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
3 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
4 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
4 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
5 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
5 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
6 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
6 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
7 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
7 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
8 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.97 
8 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 3.5 4.75 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 




GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
10 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
10 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
10 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
11 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
11 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
11 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
11 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
13 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
13 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
13 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
13 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
12 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
12 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
12 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
12 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
15 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
15 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
15 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
15 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
14 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
14 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
14 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
14 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
17 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
17 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
17 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
17 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
19 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
19 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
19 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
19 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
21 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
21 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
21 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
21 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
16 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
16 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
16 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
16 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
18 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
18 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
18 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
18 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
20 CHAPA 
METALICA 
GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 0.92 
20 CAUCHO GLOBAL Force Gravity RelDist 0 6.33333 2.63 
20 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 0.26 
20 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 6.33333 -0.26 
26 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 4 0.26 
26 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 4 -0.26 
24 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56483 0.26 
24 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56483 -0.26 
28 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56525 0.26 
28 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56525 -0.26 
27 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 4 0.26 
27 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 4 -0.26 
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25 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56483 0.26 
25 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56483 -0.26 
29 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56525 0.26 
29 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 3.56525 -0.26 
31 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25568 0.26 
31 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25568 -0.26 
30 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25528 0.26 
30 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25528 -0.26 
22 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25535 0.26 
22 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25535 -0.26 
23 VIENTO Y+ GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25535 0.26 
23 VIENTO Y- GLOBAL Force Y RelDist 0 2.25535 -0.26 
 
1.10. Cargas en área 
 
TABLE:  Area Loads - Uniform To Frame     
Area LoadPat CoordSys Dir UnifLoad DistType 
Text Text Text Text KN/m2 Text 
      
1 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
1 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
1 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
1 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
2 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
2 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
2 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
2 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
3 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
3 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
3 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
3 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
4 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
4 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
4 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
4 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
5 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
5 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
5 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
5 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
6 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
6 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
6 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
6 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
7 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
7 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
7 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
7 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
8 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
8 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
8 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
8 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
9 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
9 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
9 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
9 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
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10 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
10 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
10 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
10 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
11 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
11 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
11 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
11 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
12 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
12 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
12 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
12 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
13 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
13 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
13 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
13 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
14 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
14 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
14 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
14 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
15 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
15 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
15 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
15 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
16 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
16 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
16 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
16 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
17 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
17 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
17 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
17 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
18 CAUCHO GLOBAL Gravity 5 Two way 
18 NIEVE GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
18 VIENTO Z- GLOBAL Gravity 1.23 Two way 
18 VIENTO Z+ GLOBAL Z 1.23 Two way 
 
1.11. Acción térmica 
 
TABLE:  Frame Loads - Temperature       
Frame LoadPat Type Temp TempGrad2 TempGrad3 
Text Text Text C C/m C/m 
1 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
1 COMP DIF COOL Gradient2  13  
1 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
1 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
9 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
9 COMP DIF COOL Gradient2  13  
9 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
9 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
2 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
2 COMP DIF COOL Gradient2  13  
2 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
2 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
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3 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
3 COMP DIF COOL Gradient2  13  
3 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
3 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
4 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
4 COMP DIF COOL Gradient2  13  
4 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
4 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
5 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
5 COMP DIF COOL Gradient2  13  
5 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
5 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
6 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
6 COMP DIF COOL Gradient2  13  
6 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
6 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
7 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
7 COMP DIF COOL Gradient2  13  
7 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
7 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
8 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
8 COMP DIF COOL Gradient2  13  
8 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
8 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
10 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
10 COMP DIF COOL Gradient2  13  
10 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
10 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
11 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
11 COMP DIF COOL Gradient2  13  
11 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
11 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
13 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
13 COMP DIF COOL Gradient2  13  
13 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
13 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
12 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
12 COMP DIF COOL Gradient2  13  
12 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
12 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
15 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
15 COMP DIF COOL Gradient2  13  
15 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
15 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
14 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
14 COMP DIF COOL Gradient2  13  
14 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
14 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
17 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
17 COMP DIF COOL Gradient2  13  
17 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
17 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
19 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
19 COMP DIF COOL Gradient2  13  
19 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
19 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
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21 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
21 COMP DIF COOL Gradient2  13  
21 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
21 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
16 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
16 COMP DIF COOL Gradient2  13  
16 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
16 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
18 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
18 COMP DIF COOL Gradient2  13  
18 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
18 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
20 COMP DIF HEAT Gradient2  18  
20 COMP DIF COOL Gradient2  13  
20 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
20 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
26 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
26 COMP DIF COOL Gradient3   13 
26 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
26 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
37 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
37 COMP DIF COOL Gradient3   13 
37 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
37 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
24 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
24 COMP DIF COOL Gradient3   13 
24 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
24 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
28 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
28 COMP DIF COOL Gradient3   13 
28 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
28 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
27 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
27 COMP DIF COOL Gradient3   13 
27 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
27 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
38 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
38 COMP DIF COOL Gradient3   13 
38 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
38 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
25 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
25 COMP DIF COOL Gradient3   13 
25 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
25 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
29 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
29 COMP DIF COOL Gradient3   13 
29 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
29 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
31 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
31 COMP DIF COOL Gradient3   13 
31 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
31 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
30 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
30 COMP DIF COOL Gradient3   13 
30 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
30 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
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22 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
22 COMP DIF COOL Gradient3   13 
22 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
22 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
23 COMP DIF HEAT Gradient3   18 
23 COMP DIF COOL Gradient3   13 
23 COMP UNIF EXP Temperature 28.9   
23 COMP UNIF CONT Temperature -48.1   
 
1.12. Combinaciones de cargas 
1.12.1. ELU Resistencia 
 
TABLE:  Combination Definitions     
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor 
 
Text Text Text Text Unitless 
 
COMB1 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB1  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB1  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB1  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB1  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB1  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB1  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB1  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB1  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB2 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB2  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB2  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB2  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB2  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB2  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB2  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB2  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB2  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB3 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB3  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB3  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB3  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB3  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB3  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB3  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB3  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB3  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB4 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB4  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB4  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB4  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB4  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB4  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB4  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB4  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB4  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB5 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
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COMB5  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB5  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB5  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB5  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB5  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB5  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB5  Linear Static COMP DIF HEAT 0.9  
COMB5  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.315  
COMB6 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB6  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB6  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB6  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB6  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB6  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB6  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB6  Linear Static COMP DIF HEAT 0.9  
COMB6  Linear Static COMP UNIF EXP 0.315  
COMB7 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB7  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB7  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB7  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB7  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB7  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB7  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB7  Linear Static COMP DIF COOL 0.9  
COMB7  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.315  
COMB8 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB8  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB8  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB8  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB8  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB8  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB8  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB8  Linear Static COMP DIF COOL 0.9  
COMB8  Linear Static COMP UNIF EXP 0.315  
COMB9 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB9  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB9  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB9  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB9  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB9  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB9  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB9  Linear Static COMP DIF HEAT 0.675  
COMB9  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.9  
COMB10 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB10  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB10  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB10  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB10  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB10  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB10  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB10  Linear Static COMP DIF HEAT 0.675  
COMB10  Linear Static COMP UNIF EXP 0.9  
COMB11 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 11 
 
COMB11  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB11  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB11  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB11  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB11  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB11  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB11  Linear Static COMP DIF COOL 0.675  
COMB11  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.9  
COMB12 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB12  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB12  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB12  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB12  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB12  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
1.35  
COMB12  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB12  Linear Static COMP DIF COOL 0.675  
COMB12  Linear Static COMP UNIF EXP 0.9  
COMB13 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB13  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB13  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB13  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB13  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB13  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB13  Linear Static VIENTO Y+ 1.5  
COMB13  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB14 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB14  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB14  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB14  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB14  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB14  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB14  Linear Static VIENTO Y+ 1.5  
COMB14  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB15 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB15  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB15  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB15  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB15  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB15  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB15  Linear Static VIENTO Y- 1.5  
COMB15  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB16 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB16  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB16  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB16  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB16  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB16  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB16  Linear Static VIENTO Y- 1.5  
COMB16  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB17 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB17  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB17  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB17  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB17  Linear Static DRENAJE 1.35  
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COMB17  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB17  Linear Static VIENTO Z+ 1.5  
COMB17  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB18 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB18  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB18  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB18  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB18  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB18  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB18  Linear Static VIENTO Z+ 1.5  
COMB18  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB19 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB19  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB19  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB19  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB19  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB19  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB19  Linear Static VIENTO Z- 1.5  
COMB19  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB20 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB20  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB20  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB20  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB20  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB20  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB20  Linear Static VIENTO Z- 1.5  
COMB20  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB21 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB21  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB21  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB21  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB21  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB21  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB21  Linear Static COMP DIF HEAT 1.5  
COMB21  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.525  
COMB21  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB22 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB22  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB22  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB22  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB22  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB22  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB22  Linear Static COMP DIF HEAT 1.5  
COMB22  Linear Static COMP UNIF EXP 0.525  
COMB22  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB23 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB23  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB23  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB23  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB23  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB23  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB23  Linear Static COMP DIF COOL 1.5  
COMB23  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.525  
COMB23  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
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COMB24 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB24  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB24  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB24  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB24  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB24  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB24  Linear Static COMP DIF COOL 1.5  
COMB24  Linear Static COMP UNIF EXP 0.525  
COMB24  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB25 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB25  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB25  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB25  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB25  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB25  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB25  Linear Static COMP DIF HEAT 1.125  
COMB25  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.525  
COMB25  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB26 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB26  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB26  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB26  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB26  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB26  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB26  Linear Static COMP DIF HEAT 1.125  
COMB26  Linear Static COMP UNIF EXP 0.525  
COMB26  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB27 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB27  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB27  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB27  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB27  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB27  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB27  Linear Static COMP DIF COOL 1.125  
COMB27  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.525  
COMB27  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB28 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB28  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB28  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB28  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB28  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB28  Linear Static NIEVE 1.2  
COMB28  Linear Static COMP DIF COOL 1.125  
COMB28  Linear Static COMP UNIF EXP 0.525  
COMB28  Linear Static SOBRECARGA 
USO 
0.54  
COMB29 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB29  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB29  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB29  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB29  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB29  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB29  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB29  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB30 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
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COMB30  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB30  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB30  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB30  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB30  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB30  Linear Static VIENTO Y+ 0.45  
COMB30  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB31 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB31  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB31  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB31  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB31  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB31  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB31  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB31  Linear Static VIENTO Z+ 0.45  
COMB32 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB32  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB32  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB32  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB32  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB32  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB32  Linear Static VIENTO Y- 0.45  
COMB32  Linear Static VIENTO Z- 0.45  
COMB33 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB33  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB33  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB33  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB33  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB33  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB33  Linear Static COMP DIF HEAT 0.9  
COMB33  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.315  
COMB34 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB34  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB34  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB34  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB34  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB34  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB34  Linear Static COMP DIF HEAT 0.9  
COMB34  Linear Static COMP UNIF EXP 0.315  
COMB35 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB35  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB35  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB35  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB35  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB35  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB35  Linear Static COMP DIF COOL 0.9  
COMB35  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.315  
COMB36 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB36  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB36  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB36  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB36  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB36  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB36  Linear Static COMP DIF COOL 0.9  
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COMB36  Linear Static COMP UNIF EXP 0.315  
COMB37 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB37  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB37  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB37  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB37  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB37  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB37  Linear Static COMP DIF HEAT 0.675  
COMB37  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.9  
COMB38 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB38  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB38  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB38  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB38  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB38  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB38  Linear Static COMP DIF HEAT 0.675  
COMB38  Linear Static COMP UNIF EXP 0.9  
COMB39 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB39  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB39  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB39  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB39  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB39  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB39  Linear Static COMP DIF COOL 0.675  
COMB39  Linear Static COMP UNIF 
CONT 
0.9  
COMB40 Linear Add Linear Static DEAD 1.35  
COMB40  Linear Static BARANDILLA 1.35  
COMB40  Linear Static CAUCHO 1.35  
COMB40  Linear Static CHAPA 
METALICA 
1.35  
COMB40  Linear Static DRENAJE 1.35  
COMB40  Linear Static NIEVE 1.5  
COMB40  Linear Static COMP DIF COOL 0.675  
COMB40  Linear Static COMP UNIF EXP 0.9  
ELU_ENVOLVENTE Envelope Response 
Combo 
COMB1 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB2 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB3 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB4 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB5 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB6 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB7 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB8 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB9 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB10 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB11 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB12 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB13 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB14 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB15 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB16 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB17 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB18 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB19 1  
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COMB20 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB21 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB22 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB23 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB24 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB25 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB26 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB27 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB28 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB29 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB30 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB31 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB32 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB33 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB34 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB35 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB36 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB37 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB38 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB39 1  
ELU_ENVOLVENTE Response 
Combo 
COMB40 1  
 
 
1.12.2. ELS Deformación 
 
TABLE:  Combination Definitions     
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor 
Text Text Text Text Unitless 
COMB41 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB41  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB41  Linear Static CAUCHO 1 
COMB41  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB41  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB41  Linear Static COMP DIF HEAT 0.5 
COMB41  Linear Static COMP UNIF CONT 0.175 
COMB1 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB1  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB1  Linear Static CAUCHO 1 
COMB1  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB1  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB1  Linear Static COMP DIF HEAT 0.5 
COMB1  Linear Static COMP UNIF EXP 0.175 
COMB2 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB2  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB2  Linear Static CAUCHO 1 
COMB2  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB2  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB2  Linear Static COMP DIF COOL 0.5 
COMB2  Linear Static COMP UNIF CONT 0.175 
COMB3 Linear Add Linear Static DEAD 1 
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COMB3  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB3  Linear Static CAUCHO 1 
COMB3  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB3  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB3  Linear Static COMP DIF COOL 0.5 
COMB3  Linear Static COMP UNIF EXP 0.175 
COMB4 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB4  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB4  Linear Static CAUCHO 1 
COMB4  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB4  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB4  Linear Static COMP DIF HEAT 0.375 
COMB4  Linear Static COMP UNIF CONT 0.5 
COMB5 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB5  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB5  Linear Static CAUCHO 1 
COMB5  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB5  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB5  Linear Static COMP DIF HEAT 0.375 
COMB5  Linear Static COMP UNIF EXP 0.5 
COMB6 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB6  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB6  Linear Static CAUCHO 1 
COMB6  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB6  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB6  Linear Static COMP DIF COOL 0.375 
COMB6  Linear Static COMP UNIF CONT 0.5 
COMB7 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB7  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB7  Linear Static CAUCHO 1 
COMB7  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB7  Linear Static SOBRECARGA USO 0.4 
COMB7  Linear Static COMP DIF COOL 0.375 
COMB7  Linear Static COMP UNIF EXP 0.5 
COMB8 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB8  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB8  Linear Static CAUCHO 1 
COMB8  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB8  Linear Static VIENTO Y+ 0.2 
COMB8  Linear Static VIENTO Z- 0.2 
COMB9 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB9  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB9  Linear Static CAUCHO 1 
COMB9  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB9  Linear Static VIENTO Y- 0.2 
COMB9  Linear Static VIENTO Z- 0.2 
COMB10 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB10  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB10  Linear Static CAUCHO 1 
COMB10  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB10  Linear Static COMP DIF HEAT 0.6 
COMB10  Linear Static COMP UNIF CONT 0.21 
COMB11 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB11  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB11  Linear Static CAUCHO 1 
COMB11  Linear Static CHAPA METALICA 1 
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COMB11  Linear Static COMP DIF HEAT 0.6 
COMB11  Linear Static COMP UNIF EXP 0.21 
COMB12 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB12  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB12  Linear Static CAUCHO 1 
COMB12  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB12  Linear Static COMP DIF COOL 0.6 
COMB12  Linear Static COMP UNIF CONT 0.21 
COMB13 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB13  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB13  Linear Static CAUCHO 1 
COMB13  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB13  Linear Static COMP DIF COOL 0.6 
COMB13  Linear Static COMP UNIF EXP 0.21 
COMB14 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB14  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB14  Linear Static CAUCHO 1 
COMB14  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB14  Linear Static COMP DIF HEAT 0.45 
COMB14  Linear Static COMP UNIF CONT 0.6 
COMB15 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB15  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB15  Linear Static CAUCHO 1 
COMB15  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB15  Linear Static COMP DIF HEAT 0.45 
COMB15  Linear Static COMP UNIF EXP 0.6 
COMB16 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB16  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB16  Linear Static CAUCHO 1 
COMB16  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB16  Linear Static COMP DIF COOL 0.45 
COMB16  Linear Static COMP UNIF CONT 0.6 
COMB17 Linear Add Linear Static DEAD 1 
COMB17  Linear Static BARANDILLA 1 
COMB17  Linear Static CAUCHO 1 
COMB17  Linear Static CHAPA METALICA 1 
COMB17  Linear Static COMP DIF COOL 0.45 
COMB17  Linear Static COMP UNIF EXP 0.6 
 
1.13. Resultados 
1.13.1. Estado límite último 
 
TABLE:  Element Forces - Frames               
Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3 
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
1 0 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -57.217 8.394 -47.687 51.2116 -71.9641 
1 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -50.247 8.202 -47.687 47.169 -42.1904 
1 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -42.427 8.011 -47.687 43.2197 -16.2602 
1 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -34.583 7.819 -47.687 39.3637 5.5934 
1 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -26.739 7.628 -47.687 35.6009 23.3692 
1 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -18.894 7.436 -47.687 31.9723 37.0672 
1 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -11.05 7.245 -47.687 28.4456 46.6874 
1 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 -3.206 7.053 -47.687 25.0122 52.2298 
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1 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 4.638 6.862 -47.687 21.672 53.6943 
1 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 13.189 6.67 -47.687 18.4252 51.0811 
1 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 22.086 6.479 -47.687 15.2716 44.3901 
1 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 30.982 6.288 -47.687 13.7987 33.6212 
1 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 39.837 6.096 -47.687 16.8616 18.7756 
1 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.999 47.246 5.905 -47.687 19.9298 0.0861 
1 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -55.708 4.689 -17.149 4.4308 -15.7524 
1 6.82051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -48.738 4.497 -17.149 2.1933 12.2017 
1 7.30769 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -40.918 4.306 -17.149 0.0491 36.3119 
1 7.79487 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -33.074 4.114 -17.149 -0.1144 56.3453 
1 8.28205 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -25.23 3.923 -17.149 0.2844 72.301 
1 8.76923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -17.386 3.731 -17.149 0.6868 84.1788 
1 9.25641 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -9.541 3.54 -17.149 2.8219 91.9796 
1 9.74359 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 -1.697 3.348 -17.149 7.0929 95.703 
1 10.2308 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 6.986 3.157 -17.149 11.2805 95.3487 
1 10.718 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 15.882 2.965 -17.149 15.4299 90.9165 
1 11.2051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 24.778 2.774 -17.149 19.486 82.4065 
1 11.6923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 33.675 2.582 -17.149 23.4488 69.8187 
1 12.1795 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 42.529 2.391 -17.149 27.3183 53.1541 
1 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.808 49.939 2.2 -17.149 31.0946 32.6457 
1 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -53.556 2.815 -5.5169 8.677 25.0514 
1 13.1539 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -46.586 2.623 -5.5169 10.5217 51.3769 
1 13.641 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -38.766 2.432 -5.5169 12.2732 73.8586 
1 14.1282 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -30.922 2.24 -5.5169 13.9314 92.2635 
1 14.6154 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -23.078 2.049 -5.5169 15.4964 106.591 
1 15.1026 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -15.234 1.857 -5.5169 16.968 116.84 
1 15.5897 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 -7.389 1.666 -5.5169 18.3464 123.011 
1 16.0769 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 0.455 1.474 -5.5169 19.6315 125.105 
1 16.5641 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 9.217 1.283 -5.5169 20.8234 123.121 
1 17.0513 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 18.113 1.092 -5.5169 21.9262 117.059 
1 17.5385 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 27.009 0.9 -5.5169 22.9443 106.919 
1 18.0256 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 35.906 0.709 -5.5169 23.869 92.7015 
1 18.5128 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 44.76 0.517 -5.5169 24.7006 74.4072 
1 19 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.95 52.17 0.326 -5.5169 25.4388 52.269 
1 19 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -46.594 1.402 7.2503 25.3809 52.2773 
1 19.4872 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -39.624 1.593 7.2503 24.6515 74.407 
1 19.9744 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -31.805 1.784 7.2503 23.8288 92.6929 
1 20.4615 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -23.96 1.976 7.2503 22.9128 106.902 
1 20.9487 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -16.116 2.167 7.2503 21.9036 117.033 
1 21.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 -8.24 2.359 7.2503 20.8095 123.087 
1 21.9231 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 0.13 2.55 7.2503 19.6265 125.063 
1 22.4103 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 8.605 2.742 7.2503 18.3502 122.96 
1 22.8974 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 17.501 2.933 7.2503 16.9806 116.78 
1 23.3846 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 26.398 3.125 7.2503 15.5177 106.523 
1 23.8718 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 35.294 3.316 7.2503 13.9616 92.1872 
1 24.359 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 44.19 3.508 7.2503 12.3122 73.7738 
1 24.8462 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 53.045 3.699 7.2503 10.5695 51.2837 
1 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.958 60.454 3.891 7.2503 8.7335 24.9497 
1 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -44.47 7.638 22.505 31.0348 32.5565 
1 25.8205 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -37.5 7.829 22.505 27.2673 53.0708 
1 26.3077 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -29.681 8.021 22.505 23.4065 69.7411 
1 26.7949 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -21.665 8.212 22.505 19.4524 82.3346 
1 27.2821 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -13.295 8.403 22.505 15.4051 90.8504 
1 27.7692 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 -4.924 8.595 22.505 11.2644 95.2884 
1 28.2564 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 3.446 8.786 22.505 7.0855 95.6485 
1 28.7436 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 11.816 8.978 22.505 2.8232 91.9309 
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1 29.2308 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 20.186 9.169 22.505 0.6966 84.136 
1 29.718 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 28.595 9.361 22.505 0.3104 72.2639 
1 30.2051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 37.492 9.552 22.505 -0.0759 56.3141 
1 30.6923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 46.388 9.744 22.505 0.0136 36.2865 
1 31.1795 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 55.243 9.935 22.505 2.1491 12.1821 
1 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.833 62.652 10.13 22.505 4.3779 -15.7662 
1 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -41.813 10.13 63.208 19.8622 0.0771 
1 32.1539 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -34.624 10.33 63.208 16.8029 18.7652 
1 32.641 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -26.287 10.52 63.208 13.7436 33.6095 
1 33.1282 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -17.917 10.71 63.208 15.3114 44.3769 
1 33.6154 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -9.546 10.9 63.208 18.4563 51.0666 
1 34.1026 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 -1.176 11.09 63.208 21.6944 53.6784 
1 34.5897 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 7.194 11.28 63.208 25.0258 52.2125 
1 35.0769 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 15.564 11.47 63.208 28.4505 46.6687 
1 35.5641 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 23.935 11.67 63.208 31.9684 37.0472 
1 36.0513 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 32.305 11.86 63.208 35.5883 23.3478 
1 36.5385 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 40.675 12.05 63.208 39.3422 5.5707 
1 37.0256 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 49.137 12.24 63.208 43.1895 -16.2843 
1 37.5128 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 57.991 12.43 63.208 47.13 -42.216 
1 38 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.935 65.401 12.62 63.208 51.1638 -71.991 
1 0 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -65.394 -12.64 -63.219 -59.933 -106.679 
1 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -57.985 -12.45 -63.219 -53.822 -76.5386 
1 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -49.13 -12.26 -63.219 -47.804 -50.4375 
1 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -40.672 -12.07 -63.219 -41.879 -28.6692 
1 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -32.302 -11.87 -63.219 -36.048 -11.235 
1 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -23.932 -11.68 -63.219 -30.351 1.8651 
1 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -15.562 -11.49 -63.219 -24.755 10.6312 
1 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 -7.191 -11.3 -63.219 -19.253 14.2689 
1 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 1.179 -11.11 -63.219 -13.844 13.92 
1 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 9.549 -10.92 -63.219 -8.5289 9.7496 
1 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 17.919 -10.73 -63.219 -3.3067 1.7576 
1 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 26.29 -10.53 -63.219 1.8223 -10.648 
1 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 34.627 -10.34 -63.219 2.7197 -27.9075 
1 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.635 41.816 -10.15 -63.219 2.4493 -49.2065 
1 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -62.67 -10.15 -22.497 -25.272 -63.9688 
1 6.82051 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -55.261 -9.953 -22.497 -20.377 -35.1554 
1 7.30769 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -46.406 -9.762 -22.497 -15.575 -10.4085 
1 7.79487 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -37.51 -9.57 -22.497 -10.865 7.9335 
1 8.28205 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -28.614 -9.379 -22.497 -8.3345 22.1428 
1 8.76923 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -20.198 -9.187 -22.497 -6.4916 32.5305 
1 9.25641 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -11.828 -8.996 -22.497 -7.7151 39.0967 
1 9.74359 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 -3.458 -8.804 -22.497 -9.328 41.8414 
1 10.2308 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 4.913 -8.613 -22.497 -10.858 40.7646 
1 10.718 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 13.283 -8.421 -22.497 -12.349 35.8662 
1 11.2051 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 21.653 -8.23 -22.497 -13.747 27.1463 
1 11.6923 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 29.665 -8.038 -22.497 -15.052 14.6049 
1 12.1795 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 37.485 -7.847 -22.497 -16.263 -1.7573 
1 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.766 44.455 -7.656 -22.497 -17.381 -23.606 
1 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -60.438 -3.909 -7.2464 -13.302 -30.5762 
1 13.1539 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -53.029 -3.717 -7.2464 -14.614 -3.2893 
1 13.641 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -44.175 -3.526 -7.2464 -15.832 17.5134 
1 14.1282 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -35.278 -3.334 -7.2464 -16.958 34.4955 
1 14.6154 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -26.382 -3.143 -7.2464 -17.99 47.656 
1 15.1026 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -17.486 -2.951 -7.2464 -18.928 56.9937 
1 15.5897 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -8.589 -2.76 -7.2464 -19.774 62.5044 
1 16.0769 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 -0.113 -2.568 -7.2464 -20.526 64.1936 
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1 16.5641 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 8.257 -2.377 -7.2464 -21.185 62.0612 
1 17.0513 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 16.129 -2.185 -7.2464 -21.755 56.1073 
1 17.5385 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 23.974 -1.994 -7.2464 -22.24 46.3318 
1 18.0256 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 31.818 -1.803 -7.2464 -22.632 32.7349 
1 18.5128 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 39.638 -1.611 -7.2464 -22.93 15.3171 
1 19 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.486 46.607 -1.42 -7.2464 -23.136 -5.7489 
1 19 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -52.153 -0.308 5.5146 -23.078 -5.7438 
1 19.4872 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -44.744 -0.499 5.5146 -22.881 15.3155 
1 19.9744 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -35.889 -0.691 5.5146 -22.591 32.7265 
1 20.4615 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -26.993 -0.882 5.5146 -22.208 46.3168 
1 20.9487 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -18.097 -1.074 5.5146 -21.732 56.0855 
1 21.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -9.201 -1.265 5.5146 -21.171 62.0327 
1 21.9231 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 -0.441 -1.457 5.5146 -20.521 64.1583 
1 22.4103 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 7.403 -1.648 5.5146 -19.777 62.4624 
1 22.8974 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 15.247 -1.839 5.5146 -18.94 56.945 
1 23.3846 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 23.092 -2.031 5.5146 -18.01 47.6023 
1 23.8718 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 30.936 -2.222 5.5146 -16.987 34.4354 
1 24.359 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 38.78 -2.414 5.5146 -15.871 17.4469 
1 24.8462 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 46.6 -2.605 5.5146 -14.661 -3.3624 
1 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.473 53.569 -2.797 5.5146 -13.358 -30.6701 
1 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -49.956 -2.182 17.154 -17.321 -23.6933 
1 25.8205 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -42.547 -2.373 17.154 -16.212 -1.8237 
1 26.3077 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -33.692 -2.565 17.154 -15.009 14.5461 
1 26.7949 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -24.796 -2.756 17.154 -13.713 27.0951 
1 27.2821 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -15.9 -2.947 17.154 -12.323 35.8226 
1 27.7692 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 -7.003 -3.139 17.154 -10.841 40.7286 
1 28.2564 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 1.682 -3.33 17.154 -9.32 41.813 
1 28.7436 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 9.527 -3.522 17.154 -7.7157 39.0759 
1 29.2308 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 17.371 -3.713 17.154 -6.4778 32.5172 
1 29.718 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 25.215 -3.905 17.154 -8.3153 22.1371 
1 30.2051 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 33.059 -4.096 17.154 -10.838 7.9353 
1 30.6923 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 40.903 -4.288 17.154 -15.538 -10.3913 
1 31.1795 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 48.723 -4.479 17.154 -20.332 -35.1359 
1 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.727 55.693 -4.671 17.154 -25.219 -63.9404 
1 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -47.239 -5.887 47.683 2.3564 -49.1784 
1 32.1539 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -39.83 -6.078 47.683 2.6391 -27.8828 
1 32.641 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -30.975 -6.27 47.683 1.7742 -10.6266 
1 33.1282 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -22.079 -6.461 47.683 -3.3462 1.7733 
1 33.6154 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -13.183 -6.653 47.683 -8.5599 9.7624 
1 34.1026 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 -4.632 -6.844 47.683 -13.867 13.9299 
1 34.5897 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 3.212 -7.035 47.683 -19.267 14.276 
1 35.0769 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 11.056 -7.227 47.683 -24.761 10.6319 
1 35.5641 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 18.9 -7.418 47.683 -30.347 1.8627 
1 36.0513 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 26.744 -7.61 47.683 -36.036 -11.2405 
1 36.5385 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 34.589 -7.801 47.683 -41.859 -28.6778 
1 37.0256 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 42.433 -7.993 47.683 -47.775 -50.4492 
1 37.5128 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 50.253 -8.184 47.683 -53.785 -76.5533 
1 38 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.683 57.222 -8.376 47.683 -59.887 -106.697 
2 0 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -57.208 8.376 -47.698 51.1662 -73.123 
2 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -50.239 8.185 -47.698 47.1322 -43.285 
2 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -42.419 7.993 -47.698 43.1914 -17.2905 
2 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -34.575 7.802 -47.698 39.3438 4.6274 
2 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -26.731 7.61 -47.698 35.5896 22.4675 
2 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -18.886 7.419 -47.698 31.9695 36.2298 
2 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -11.042 7.227 -47.698 28.4513 45.9143 
2 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 -3.198 7.036 -47.698 25.0264 51.521 
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2 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 4.646 6.845 -47.698 21.6947 53.0498 
2 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 13.199 6.653 -47.698 18.4563 50.5009 
2 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 22.095 6.462 -47.698 15.3112 43.8742 
2 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 30.991 6.27 -47.698 13.7813 33.1696 
2 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 39.846 6.079 -47.698 16.9579 18.3884 
2 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1853.94 47.255 5.887 -47.698 20.1345 -0.2368 
2 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -55.705 4.671 -16.635 4.3772 -16.3748 
2 6.82051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -48.736 4.479 -16.635 2.1484 11.684 
2 7.30769 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -40.916 4.288 -16.635 0.0129 35.899 
2 7.79487 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -33.072 4.096 -16.635 -0.2023 56.0373 
2 8.28205 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -25.227 3.905 -16.635 0.2588 72.0977 
2 8.76923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -17.383 3.713 -16.635 0.7289 84.0803 
2 9.25641 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -9.539 3.522 -16.635 2.8226 91.986 
2 9.74359 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 -1.695 3.33 -16.635 7.0849 95.8142 
2 10.2308 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 6.989 3.139 -16.635 11.2638 95.5646 
2 10.718 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 15.885 2.947 -16.635 15.4044 91.2371 
2 11.2051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 24.781 2.756 -16.635 19.4517 82.8319 
2 11.6923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 33.678 2.565 -16.635 23.4058 70.3488 
2 12.1795 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 42.532 2.373 -16.635 27.2666 53.7891 
2 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.836 49.941 2.182 -16.635 31.0341 33.3854 
2 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -53.564 2.797 -5.3173 8.7328 25.6237 
2 13.1539 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -46.594 2.605 -5.3173 10.5688 51.9831 
2 13.641 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -38.775 2.414 -5.3173 12.3116 74.4987 
2 14.1282 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -30.93 2.222 -5.3173 13.961 92.9375 
2 14.6154 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -23.086 2.031 -5.3173 15.5172 107.299 
2 15.1026 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -15.242 1.839 -5.3173 16.9802 117.582 
2 15.5897 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 -7.398 1.648 -5.3173 18.3498 123.787 
2 16.0769 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 0.446 1.456 -5.3173 19.6262 125.915 
2 16.5641 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 9.207 1.265 -5.3173 20.8093 123.964 
2 17.0513 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 18.103 1.073 -5.3173 21.9034 117.936 
2 17.5385 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 26.999 0.882 -5.3173 22.9127 107.831 
2 18.0256 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 35.896 0.691 -5.3173 23.8288 93.6469 
2 18.5128 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 44.75 0.499 -5.3173 24.6515 75.3866 
2 19 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.961 52.16 0.308 -5.3173 25.381 53.2823 
2 19 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -46.608 1.42 7.2465 25.4386 53.2804 
2 19.4872 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -39.638 1.611 7.2465 24.7004 75.3881 
2 19.9744 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -31.819 1.802 7.2465 23.8689 93.6519 
2 20.4615 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -23.974 1.994 7.2465 22.9442 107.839 
2 20.9487 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -16.13 2.185 7.2465 21.9261 117.948 
2 21.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 -8.195 2.377 7.2465 20.8233 123.98 
2 21.9231 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 0.175 2.568 7.2465 19.6315 125.933 
2 22.4103 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 8.588 2.76 7.2465 18.3464 123.809 
2 22.8974 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 17.485 2.951 7.2465 16.9681 117.607 
2 23.3846 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 26.381 3.143 7.2465 15.4964 107.327 
2 23.8718 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 35.277 3.334 7.2465 13.9315 92.9698 
2 24.359 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 44.174 3.526 7.2465 12.2733 74.5344 
2 24.8462 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 53.028 3.717 7.2465 10.5219 52.0223 
2 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Max 1830.952 60.437 3.909 7.2465 8.6771 25.6663 
2 25.3333 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -44.454 7.656 22.498 31.0945 33.4265 
2 25.8205 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -37.485 7.847 22.498 27.3183 53.8265 
2 26.3077 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -29.665 8.038 22.498 23.4488 70.3826 
2 26.7949 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -21.43 8.23 22.498 19.486 82.8619 
2 27.2821 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -13.06 8.421 22.498 15.4299 91.2635 
2 27.7692 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 -4.69 8.613 22.498 11.2806 95.5872 
2 28.2564 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 3.68 8.804 22.498 7.0929 95.8332 
2 28.7436 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 12.051 8.996 22.498 2.8219 92.0013 
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2 29.2308 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 20.421 9.187 22.498 0.7423 84.0921 
2 29.718 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 28.791 9.379 22.498 0.2835 72.1058 
2 30.2051 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 37.51 9.57 22.498 -0.1745 56.0417 
2 30.6923 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 46.406 9.762 22.498 0.0492 35.8998 
2 31.1795 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 55.261 9.953 22.498 2.1935 11.6812 
2 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1836.81 62.67 10.15 22.498 4.431 -16.3813 
2 31.6667 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -41.678 10.15 63.22 20.0409 -0.2372 
2 32.1539 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -34.489 10.34 63.22 16.8806 18.3851 
2 32.641 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -26.152 10.53 63.22 13.7311 33.1635 
2 33.1282 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -17.781 10.73 63.22 15.2717 43.8652 
2 33.6154 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -9.411 10.92 63.22 18.4253 50.489 
2 34.1026 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 -1.041 11.11 63.22 21.6722 53.035 
2 34.5897 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 7.329 11.3 63.22 25.0124 51.5032 
2 35.0769 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 15.7 11.49 63.22 28.4459 45.8937 
2 35.5641 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 24.07 11.68 63.22 31.9726 36.2063 
2 36.0513 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 32.44 11.87 63.22 35.6013 22.4411 
2 36.5385 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 40.81 12.07 63.22 39.364 4.5981 
2 37.0256 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 49.18 12.26 63.22 43.2201 -17.3227 
2 37.5128 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 57.985 12.45 63.22 47.1694 -43.3202 
2 38 ELU_ENVOLVENTE Max 1854 65.394 12.64 63.22 51.212 -73.1611 
2 0 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -65.384 -12.62 -63.226 -59.885 -106.652 
2 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -57.975 -12.43 -63.226 -53.782 -76.516 
2 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -49.174 -12.24 -63.226 -47.773 -50.4199 
2 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -40.804 -12.05 -63.226 -41.857 -28.6566 
2 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -32.434 -11.86 -63.226 -36.035 -11.2273 
2 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -24.064 -11.66 -63.226 -30.346 1.8679 
2 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -15.694 -11.47 -63.226 -24.76 10.629 
2 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 -7.323 -11.28 -63.226 -19.267 14.2669 
2 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 1.047 -11.09 -63.226 -13.867 13.9141 
2 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 9.417 -10.9 -63.226 -8.5599 9.7397 
2 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 17.787 -10.71 -63.226 -3.3465 1.7439 
2 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 26.158 -10.52 -63.226 1.7737 -10.6694 
2 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 34.495 -10.32 -63.226 2.8079 -27.9335 
2 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 1569.688 41.684 -10.13 -63.226 2.644 -49.2372 
2 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -62.666 -10.13 -22.492 -25.219 -63.9979 
2 6.82051 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -55.257 -9.935 -22.492 -20.332 -35.1863 
2 7.30769 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -46.403 -9.744 -22.492 -15.539 -10.4321 
2 7.79487 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -37.506 -9.552 -22.492 -10.839 7.9047 
2 8.28205 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -28.783 -9.361 -22.492 -8.3556 22.1124 
2 8.76923 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -20.413 -9.169 -22.492 -6.4553 32.4986 
2 9.25641 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -12.043 -8.978 -22.492 -7.7164 39.0632 
2 9.74359 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 -3.673 -8.786 -22.492 -9.3206 41.8064 
2 10.2308 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 4.698 -8.595 -22.492 -10.842 40.728 
2 10.718 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 13.068 -8.403 -22.492 -12.324 35.828 
2 11.2051 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 21.438 -8.212 -22.492 -13.713 27.1065 
2 11.6923 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 29.668 -8.021 -22.492 -15.009 14.5635 
2 12.1795 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 37.488 -7.829 -22.492 -16.212 -1.8002 
2 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1557.729 44.458 -7.638 -22.492 -17.322 -23.6586 
2 12.6667 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -60.448 -3.891 -7.2464 -13.358 -30.6368 
2 13.1539 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -53.039 -3.699 -7.2464 -14.661 -3.3367 
2 13.641 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -44.184 -3.508 -7.2464 -15.871 17.4699 
2 14.1282 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -35.288 -3.316 -7.2464 -16.988 34.4558 
2 14.6154 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -26.391 -3.125 -7.2464 -18.011 47.6202 
2 15.1026 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -17.495 -2.933 -7.2464 -18.941 56.9603 
2 15.5897 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -8.599 -2.742 -7.2464 -19.777 62.4752 
2 16.0769 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 -0.182 -2.55 -7.2464 -20.521 64.1684 
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2 16.5641 ELU_ENVOLVENTE Min 1546.475 8.188 -2.359 -7.2464 -21.171 62.0402 
2 18.9452 ELU_ENVOLVENTE Max 1572.778 -1.9505 -5.603 -0.9882 -15.495 10.6133 
2 18.9977 ELU_ENVOLVENTE Max 1569.796 -1.9376 -5.719 -0.8772 -15.876 10.126 
2 19.0502 ELU_ENVOLVENTE Max 1566.815 -1.9248 -5.835 -0.7662 -16.257 9.63878 
2 19.1027 ELU_ENVOLVENTE Max 1563.834 -1.9119 -5.951 -0.6552 -16.638 9.15153 
2 19.1552 ELU_ENVOLVENTE Max 1560.852 -1.8991 -6.067 -0.5442 -17.019 8.66428 
2 19.2077 ELU_ENVOLVENTE Max 1557.871 -1.8862 -6.184 -0.4332 -17.4 8.17704 
2 19.2602 ELU_ENVOLVENTE Max 1554.89 -1.8734 -6.3 -0.3222 -17.781 7.68979 
2 19.3127 ELU_ENVOLVENTE Max 1551.909 -1.8606 -6.416 -0.2112 -18.161 7.20254 
2 19.3652 ELU_ENVOLVENTE Max 1548.927 -1.8477 -6.532 -0.1002 -18.542 6.71529 
2 19.4177 ELU_ENVOLVENTE Max 1545.946 -1.8349 -6.648 0.0108 -18.923 6.22804 
2 19.4702 ELU_ENVOLVENTE Max 1542.965 -1.822 -6.764 0.1218 -19.304 5.7408 
2 19.5227 ELU_ENVOLVENTE Max 1539.983 -1.8092 -6.88 0.2328 -19.685 5.25355 
2 19.5752 ELU_ENVOLVENTE Max 1537.002 -1.7963 -6.997 0.3438 -20.066 4.7663 
2 19.6277 ELU_ENVOLVENTE Max 1534.021 -1.7835 -7.113 0.4548 -20.447 4.27905 
2 19.6802 ELU_ENVOLVENTE Max 1531.039 -1.7706 -7.229 0.5658 -20.828 3.79181 
2 19.7327 ELU_ENVOLVENTE Max 1528.058 -1.7578 -7.345 0.6768 -21.209 3.30456 
2 19.7852 ELU_ENVOLVENTE Max 1525.077 -1.7449 -7.461 0.7878 -21.59 2.81731 
2 19.8377 ELU_ENVOLVENTE Max 1522.096 -1.7321 -7.577 0.8988 -21.971 2.33006 
2 19.8902 ELU_ENVOLVENTE Max 1519.114 -1.7192 -7.693 1.0098 -22.352 1.84282 
2 19.9427 ELU_ENVOLVENTE Max 1516.133 -1.7064 -7.809 1.1208 -22.733 1.35557 
2 19.9952 ELU_ENVOLVENTE Max 1513.152 -1.6935 -7.926 1.2318 -23.114 0.86832 
2 20.0477 ELU_ENVOLVENTE Max 1510.17 -1.6807 -8.042 1.3428 -23.495 0.38107 
2 20.1002 ELU_ENVOLVENTE Max 1507.189 -1.6678 -8.158 1.4538 -23.876 -0.10618 
2 20.1527 ELU_ENVOLVENTE Max 1504.208 -1.655 -8.274 1.5648 -24.257 -0.59342 
2 20.2052 ELU_ENVOLVENTE Max 1501.226 -1.6421 -8.39 1.6758 -24.638 -1.08067 
2 20.2577 ELU_ENVOLVENTE Max 1498.245 -1.6293 -8.506 1.7868 -25.019 -1.56792 
2 20.3102 ELU_ENVOLVENTE Max 1495.264 -1.6164 -8.622 1.8978 -25.4 -2.05517 
2 20.3627 ELU_ENVOLVENTE Max 1492.282 -1.6036 -8.739 2.0088 -25.781 -2.54241 
2 20.4152 ELU_ENVOLVENTE Max 1489.301 -1.5907 -8.855 2.1198 -26.162 -3.02966 
2 20.4677 ELU_ENVOLVENTE Max 1486.32 -1.5779 -8.971 2.2308 -26.543 -3.51691 
2 20.5202 ELU_ENVOLVENTE Max 1483.339 -1.565 -9.087 2.3418 -26.924 -4.00416 
2 20.5727 ELU_ENVOLVENTE Max 1480.357 -1.5522 -9.203 2.4528 -27.305 -4.4914 
2 20.6252 ELU_ENVOLVENTE Max 1477.376 -1.5393 -9.319 2.5638 -27.686 -4.97865 
2 20.6777 ELU_ENVOLVENTE Max 1474.395 -1.5265 -9.435 2.6748 -28.067 -5.4659 
2 20.7302 ELU_ENVOLVENTE Max 1471.413 -1.5136 -9.551 2.7858 -28.448 -5.95315 
2 20.7827 ELU_ENVOLVENTE Max 1468.432 -1.5008 -9.668 2.8968 -28.829 -6.4404 
2 20.8352 ELU_ENVOLVENTE Max 1465.451 -1.4879 -9.784 3.0078 -29.21 -6.92764 
2 20.8877 ELU_ENVOLVENTE Max 1462.469 -1.4751 -9.9 3.1188 -29.591 -7.41489 
2 20.9402 ELU_ENVOLVENTE Max 1459.488 -1.4622 -10.02 3.2298 -29.972 -7.90214 
2 20.9927 ELU_ENVOLVENTE Max 1456.507 -1.4494 -10.13 3.3408 -30.353 -8.38939 
2 21.0452 ELU_ENVOLVENTE Max 1453.526 -1.4365 -10.25 3.4518 -30.734 -8.87663 
2 21.0977 ELU_ENVOLVENTE Max 1450.544 -1.4237 -10.36 3.5628 -31.115 -9.36388 
2 21.1502 ELU_ENVOLVENTE Max 1447.563 -1.4108 -10.48 3.6738 -31.496 -9.85113 
2 21.2027 ELU_ENVOLVENTE Max 1444.582 -1.398 -10.6 3.7848 -31.877 -10.3384 
2 21.2552 ELU_ENVOLVENTE Max 1441.6 -1.3851 -10.71 3.8958 -32.258 -10.8256 
2 21.3077 ELU_ENVOLVENTE Max 1438.619 -1.3723 -10.83 4.0068 -32.638 -11.3129 
2 21.3602 ELU_ENVOLVENTE Max 1435.638 -1.3595 -10.95 4.1178 -33.019 -11.8001 
3 0 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.519 -54.452 -44.63 -0.6663 -34.74 -34.1984 
3 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.519 -48.521 -44.63 -0.6663 -17.383 -11.7655 
3 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.519 -41.989 -44.63 -0.6663 0.959 8.1138 
3 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.519 -36.058 -44.63 -0.6663 22.2012 25.4408 
3 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 -9.197 6.678 0.0002 23.2857 25.4431 
3 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 -3.266 6.678 0.0002 20.857 27.997 
3 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 3.615 6.678 0.0002 20.857 27.9974 
3 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 9.827 6.678 0.0002 23.2856 25.4441 
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3 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.516 46.351 54.91 0.9131 22.2011 25.4417 
3 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.516 52.563 54.91 0.9131 0.959 8.1141 
3 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.516 59.794 54.91 0.9131 -17.383 -11.7657 
3 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.516 66.006 54.91 0.9131 -34.74 -34.1991 
3 0 ELU_ENVOLVENTE Min -677.349 -66.006 -54.91 -0.9131 -42.253 -45.6803 
3 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min -677.349 -59.794 -54.91 -0.9131 -20.9 -21.1753 
3 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min -677.349 -52.563 -54.91 -0.9131 -0.5332 0.6164 
3 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min -677.349 -46.351 -54.91 -0.9131 16.934 15.7664 
3 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 -9.827 -6.677 -8E-05 14.5721 15.7685 
3 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 -3.615 -6.677 -8E-05 17.0007 18.2178 
3 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 3.266 -6.677 -8E-05 17.0007 18.2178 
3 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 9.197 -6.677 -8E-05 14.572 15.7685 
3 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min -677.352 36.058 44.63 0.6663 16.934 15.7664 
3 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min -677.352 41.989 44.63 0.6663 -0.5332 0.6164 
3 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min -677.352 48.521 44.63 0.6663 -20.9 -21.1753 
3 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -677.352 54.452 44.63 0.6663 -42.253 -45.6803 
4 0 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 -107.83 -10.39 0.1962 -1.9512 -45.269 
4 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 -101.5 -10.39 0.1962 2.0899 -2.0469 
4 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 -93.968 -10.39 0.1962 6.1656 43.6403 
4 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 -87.637 -10.39 0.1962 12.0027 90.4766 
4 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 18.164 -9.711 1.059 0.0008 11.112 90.474 
4 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 18.164 -3.183 1.059 0.0008 10.9884 93.542 
4 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 18.164 5.046 1.059 0.0008 10.9884 93.5421 
4 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 18.164 11.742 1.059 0.0008 11.112 90.4743 
4 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 117.713 42.29 -0.1415 12.0027 90.4768 
4 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 124.604 42.29 -0.1415 6.1656 43.6407 
4 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 133.533 42.29 -0.1415 2.0898 -0.1435 
4 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 18.065 140.425 42.29 -0.1415 -1.9513 -45.2684 
4 0 ELU_ENVOLVENTE Min 4.174 -140.43 -42.29 0.1415 -37.599 -60.3932 
4 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min 4.174 -133.53 -42.29 0.1415 -21.152 -7.177 
4 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min 4.174 -124.6 -42.29 0.1415 -4.7399 33.0102 
4 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 4.174 -117.71 -42.29 0.1415 9.9108 68.4633 
4 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 4.259 -11.742 -1.059 -3E-05 9.0983 68.4614 
4 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min 4.259 -5.047 -1.059 -3E-05 9.2219 71.3049 
4 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min 4.259 3.183 -1.059 -3E-05 9.2219 71.305 
4 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 4.259 9.71 -1.059 -3E-05 9.0983 68.4616 
4 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 87.636 10.39 -0.1962 9.9108 68.4634 
4 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 93.968 10.39 -0.1962 -4.7399 33.0105 
4 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 101.497 10.39 -0.1962 -21.152 -7.1765 
4 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 107.829 10.39 -0.1962 -37.599 -60.3925 
5 0 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 -95.779 -0.504 -0.043 4.0008 -24.1146 
5 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 -89.447 -0.504 -0.043 4.1969 15.6716 
5 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 -81.918 -0.504 -0.043 4.4042 58.8956 
5 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 -75.586 -0.504 -0.043 5.4628 99.3306 
5 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 8.88 -9.408 1.18 0.0009 5.3985 99.3306 
5 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 8.88 -2.881 1.18 0.0009 5.0409 102.363 
5 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 8.88 5.349 1.18 0.0009 5.0409 102.363 
5 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 8.88 12.044 1.18 0.0009 5.3985 99.3307 
5 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 101.433 23.9 0.0585 5.4628 99.3307 
5 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 108.325 23.9 0.0585 4.4041 58.8958 
5 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 117.254 23.9 0.0585 4.1968 16.9184 
5 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 10.487 124.145 23.9 0.0585 4.0006 -24.1143 
5 0 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 -124.15 -23.9 -0.0585 -22.52 -32.6522 
5 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 -117.25 -23.9 -0.0585 -13.225 11.0318 
5 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 -108.33 -23.9 -0.0585 -3.9402 44.6161 
5 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 -101.43 -23.9 -0.0585 4.493 75.4533 
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5 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 5.838 -12.044 -1.18 -8E-05 3.7979 75.4532 
5 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min 5.838 -5.349 -1.18 -8E-05 4.1555 78.332 
5 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min 5.838 2.881 -1.18 -8E-05 4.1555 78.332 
5 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 5.838 9.408 -1.18 -8E-05 3.7979 75.4533 
5 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 75.586 0.504 0.043 4.4929 75.4534 
5 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 81.917 0.504 0.043 -3.9403 44.6162 
5 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 89.447 0.504 0.043 -13.225 11.032 
5 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min 5.2 95.779 0.504 0.043 -22.521 -32.652 
6 0 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 -99.156 0.113 2E-05 0.1823 -22.9597 
6 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 -92.825 0.113 2E-05 0.1386 18.412 
6 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 -85.295 0.113 2E-05 0.0948 63.8321 
6 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 -78.963 0.113 2E-05 0.0511 106.088 
6 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 7.182 -9.292 0.121 2E-05 0.0704 106.087 
6 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 7.182 -2.765 0.121 2E-05 0.0235 109.106 
6 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 7.182 5.465 0.121 2E-05 0.0074 109.106 
6 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 7.182 12.16 0.121 2E-05 0.0222 106.086 
6 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 106.188 0.112 2E-05 0.0161 106.086 
6 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 113.079 0.112 2E-05 0.03 63.8298 
6 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 122.009 0.112 2E-05 0.0439 19.058 
6 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 8.502 128.9 0.112 2E-05 0.0578 -22.9632 
6 0 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 -128.9 -0.036 -2E-06 -0.0577 -31.4794 
6 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 -122.01 -0.036 -2E-06 -0.0438 13.4052 
6 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 -113.08 -0.036 -2E-06 -0.03 48.3301 
6 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 -106.19 -0.036 -2E-06 -0.0162 80.5079 
6 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 5.072 -12.158 -0.038 -3E-06 -0.0223 80.5075 
6 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min 5.072 -5.463 -0.038 -3E-06 -0.0074 83.3992 
6 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min 5.072 2.767 -0.038 -3E-06 -0.0235 83.3988 
6 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 5.072 9.294 -0.038 -3E-06 -0.0705 80.5063 
6 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 78.965 -0.036 -4E-06 -0.0511 80.5067 
6 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 85.297 -0.036 -4E-06 -0.0948 48.3281 
6 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 92.827 -0.036 -4E-06 -0.1385 13.4025 
6 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min 3.442 99.158 -0.036 -4E-06 -0.1822 -31.4834 
7 0 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 -95.776 23.83 0.0585 22.4042 -24.108 
7 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 -89.445 23.83 0.0585 13.1364 15.6991 
7 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 -81.915 23.83 0.0585 3.8798 58.9004 
7 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 -75.583 23.83 0.0585 -4.4833 99.3342 
7 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 8.879 -9.401 1.103 6E-05 -3.8427 99.3342 
7 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 8.879 -2.873 1.103 6E-05 -4.16 102.365 
7 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 8.879 5.356 1.103 6E-05 -4.16 102.364 
7 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 8.879 12.052 1.103 6E-05 -3.8427 99.3315 
7 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 101.439 -0.576 -0.043 -4.4832 99.3316 
7 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 108.33 -0.576 -0.043 3.8798 58.8958 
7 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 117.26 -0.576 -0.043 13.1364 16.8913 
7 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 10.486 124.151 -0.576 -0.043 22.4042 -24.1153 
7 0 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 -124.15 0.576 0.043 -3.8842 -32.6509 
7 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 -117.26 0.576 0.043 -4.1084 11.0327 
7 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 -108.33 0.576 0.043 -4.3438 44.6171 
7 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 -101.43 0.576 0.043 -5.4726 75.4545 
7 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 5.836 -12.047 -1.103 -0.0009 -5.3537 75.4544 
7 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min 5.836 -5.352 -1.103 -0.0009 -5.0364 78.333 
7 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min 5.836 2.878 -1.103 -0.0009 -5.0364 78.3323 
7 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 5.836 9.405 -1.103 -0.0009 -5.3537 75.4521 
7 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 75.588 -23.83 -0.0585 -5.4726 75.4522 
7 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 81.919 -23.83 -0.0585 -4.3438 44.6131 
7 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 89.449 -23.83 -0.0585 -4.1084 11.0271 
7 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min 5.199 95.78 -23.83 -0.0585 -3.8843 -32.6594 
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8 0 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 -107.83 42.22 -0.1415 37.4792 -45.278 
8 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 -101.5 42.22 -0.1415 21.0614 -2.0233 
8 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 -93.973 42.22 -0.1415 4.6784 43.6339 
8 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 -87.642 42.22 -0.1415 -9.901 90.4727 
8 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 18.162 -9.711 0.982 2E-05 -9.1118 90.4702 
8 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 18.162 -3.184 0.982 2E-05 -9.2264 93.5408 
8 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 18.162 5.046 0.982 2E-05 -9.2264 93.5446 
8 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 18.162 11.741 0.982 2E-05 -9.1119 90.4813 
8 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 117.705 -10.47 0.1962 -9.9011 90.4838 
8 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 124.596 -10.47 0.1962 4.6785 43.6525 
8 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 133.526 -10.47 0.1962 21.0617 -0.166 
8 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 18.064 140.417 -10.47 0.1962 37.4797 -45.2496 
8 0 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 -140.44 10.47 -0.1962 2.0703 -60.4131 
8 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 -133.55 10.47 -0.1962 -1.9996 -7.1995 
8 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 -124.62 10.47 -0.1962 -6.1042 33.0005 
8 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 4.173 -117.72 10.47 -0.1962 -12.013 68.4574 
8 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min 4.258 -11.759 -0.982 -0.0008 -11.098 68.4555 
8 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min 4.258 -5.063 -0.982 -0.0008 -10.984 71.3031 
8 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min 4.258 3.167 -0.982 -0.0008 -10.984 71.3061 
8 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 4.258 9.694 -0.982 -0.0008 -11.099 68.4648 
8 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 4.172 87.625 -42.22 0.1415 -12.013 68.4667 
8 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min 4.172 93.957 -42.22 0.1415 -6.1041 33.0161 
8 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min 4.172 101.486 -42.22 0.1415 -1.9993 -7.175 
8 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min 4.172 107.818 -42.22 0.1415 2.0707 -60.3796 
9 0 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.514 -54.453 -44.61 -0.6663 -34.702 -34.199 
9 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.514 -48.521 -44.61 -0.6663 -17.355 -11.7657 
9 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.514 -41.99 -44.61 -0.6663 0.8941 8.1141 
9 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.514 -36.058 -44.61 -0.6663 22.1672 25.4416 
9 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 -9.197 6.608 8E-05 23.2452 25.4441 
9 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 -3.266 6.608 8E-05 20.8529 27.9974 
9 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 3.616 6.608 8E-05 20.8529 27.997 
9 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.326 9.827 6.608 8E-05 23.2453 25.4431 
9 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.522 46.351 54.93 0.9131 22.1672 25.4408 
9 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.522 52.563 54.93 0.9131 0.8941 8.1138 
9 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.522 59.794 54.93 0.9131 -17.355 -11.7655 
9 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max 1127.522 66.006 54.93 0.9131 -34.702 -34.1984 
9 0 ELU_ENVOLVENTE Min -677.355 -66.006 -54.93 -0.9131 -42.29 -45.6804 
9 0.38889 ELU_ENVOLVENTE Min -677.355 -59.794 -54.93 -0.9131 -20.929 -21.1753 
9 0.77778 ELU_ENVOLVENTE Min -677.355 -52.563 -54.93 -0.9131 -0.4683 0.6165 
9 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min -677.355 -46.351 -54.93 -0.9131 16.9678 15.7664 
9 1.16667 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 -9.827 -6.608 -0.0002 14.6123 15.7686 
9 1.55556 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 -3.615 -6.608 -0.0002 17.0047 18.2178 
9 1.94444 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 3.266 -6.608 -0.0002 17.0047 18.2178 
9 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min -677.528 9.197 -6.608 -0.0002 14.6124 15.7685 
9 2.33333 ELU_ENVOLVENTE Min -677.347 36.058 44.61 0.6663 16.9679 15.7663 
9 2.72222 ELU_ENVOLVENTE Min -677.347 41.989 44.61 0.6663 -0.4683 0.6164 
9 3.11111 ELU_ENVOLVENTE Min -677.347 48.521 44.61 0.6663 -20.929 -21.1753 
9 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -677.347 54.452 44.61 0.6663 -42.291 -45.6803 
10 0 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -26.86 1.207 -0.0022 1.1156 -0.6663 
10 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -23.073 1.015 -0.0022 0.5744 15.9173 
10 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -17.587 0.824 -0.0022 0.1264 29.615 
10 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -12.051 0.632 -0.0022 -0.2283 39.5934 
10 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -6.516 0.441 -0.0022 -0.0602 45.85 
10 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -0.98 0.249 -0.0022 0.282 48.3847 
10 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 6.257 0.058 -0.0022 0.531 47.1975 
10 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 13.896 -0.133 -0.0022 0.6867 42.2885 
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10 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 21.536 -0.032 -0.0022 0.7528 33.6577 
10 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 29.175 0.159 -0.0022 0.7263 21.3049 
10 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 36.815 0.351 -0.0022 0.6065 6.5022 
10 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 44.455 0.542 -0.0022 0.3934 -10.3749 
10 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 52.011 0.733 -0.0022 0.7977 -27.6436 
10 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 56.676 0.925 -0.0022 1.38 -47.0438 
10 0 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -36.524 -1.573 -0.0029 -2.3931 -0.9131 
10 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -31.858 -1.382 -0.0029 -1.6734 11.5987 
10 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -24.302 -1.19 -0.0029 -1.047 21.5135 
10 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -16.662 -0.999 -0.0029 -0.5138 28.733 
10 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -9.023 -0.807 -0.0029 -0.5035 33.2558 
10 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -1.589 -0.616 -0.0029 -0.6673 35.0819 
10 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 4.555 -0.424 -0.0029 -0.7379 34.2111 
10 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 10.09 -0.233 -0.0029 -0.7152 30.6436 
10 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 15.626 -0.334 -0.0029 -0.6028 24.3793 
10 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 21.161 -0.525 -0.0029 -0.3979 15.4182 
10 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 26.697 -0.717 -0.0029 -0.0997 3.7604 
10 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 32.232 -0.908 -0.0029 0.2918 -14.5665 
10 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 37.719 -1.1 -0.0029 0.066 -38.0821 
10 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 41.506 -1.291 -0.0029 -0.3379 -64.7305 
11 0 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -26.86 1.573 0.0029 2.3931 -0.6663 
11 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -23.073 1.382 0.0029 1.6734 15.9173 
11 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -17.587 1.19 0.0029 1.047 29.615 
11 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -12.051 0.999 0.0029 0.5138 39.5934 
11 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -6.516 0.807 0.0029 0.5035 45.85 
11 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 -0.98 0.616 0.0029 0.6673 48.3847 
11 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 6.257 0.424 0.0029 0.7379 47.1975 
11 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 13.896 0.233 0.0029 0.7152 42.2885 
11 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 21.536 0.334 0.0029 0.6028 33.6577 
11 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 29.175 0.525 0.0029 0.3979 21.3049 
11 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 36.815 0.717 0.0029 0.0997 6.4871 
11 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 44.455 0.908 0.0029 -0.2918 -10.3916 
11 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 52.011 1.1 0.0029 -0.066 -27.6437 
11 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 61.3 56.676 1.291 0.0029 0.3379 -47.0438 
11 0 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -36.524 -1.207 0.0022 -1.1157 -0.9131 
11 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -31.858 -1.015 0.0022 -0.5744 11.5987 
11 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -24.302 -0.824 0.0022 -0.1264 21.5135 
11 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -16.662 -0.632 0.0022 0.2283 28.733 
11 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -9.023 -0.441 0.0022 0.0602 33.2558 
11 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 -1.586 -0.249 0.0022 -0.282 35.0819 
11 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 4.555 -0.058 0.0022 -0.531 34.2111 
11 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 10.09 0.133 0.0022 -0.6867 30.6436 
11 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 15.626 0.032 0.0022 -0.7528 24.3793 
11 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 21.161 -0.159 0.0022 -0.7263 15.4182 
11 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 26.697 -0.351 0.0022 -0.6065 3.7604 
11 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 32.232 -0.542 0.0022 -0.3934 -14.5665 
11 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 37.719 -0.733 0.0022 -0.7977 -38.0821 
11 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 38.238 41.506 -0.925 0.0022 -1.38 -64.7305 
12 0 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -36.282 1.363 -0.0003 1.6595 -46.9021 
12 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -32.496 1.172 -0.0003 1.0419 -30.0467 
12 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -27.009 0.98 -0.0003 0.5175 -15.5416 
12 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -21.474 0.789 -0.0003 0.0865 -1.8432 
12 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -15.938 0.598 -0.0003 -0.0409 8.9882 
12 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -10.403 0.406 -0.0003 0.2918 16.6102 
12 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -4.867 0.215 -0.0003 0.5312 21.3097 
12 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 0.988 0.023 -0.0003 0.6773 22.6895 
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12 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 8.627 -0.013 -0.0003 0.7317 20.3475 
12 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 16.267 0.179 -0.0003 0.6935 15.0054 
12 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 23.906 0.37 -0.0003 0.562 6.5809 
12 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 31.546 0.562 -0.0003 0.3373 -5.0517 
12 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 39.102 0.753 -0.0003 0.4149 -18.7962 
12 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 43.768 0.945 -0.0003 0.9189 -33.606 
12 0 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -49.432 -1.549 -0.0004 -2.3206 -64.5345 
12 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -44.767 -1.358 -0.0004 -1.6126 -41.4153 
12 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -37.211 -1.166 -0.0004 -0.9978 -21.4288 
12 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -29.571 -0.975 -0.0004 -0.4764 -5.1616 
12 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -21.931 -0.783 -0.0004 -0.2586 5.3808 
12 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -14.292 -0.592 -0.0004 -0.5008 11.7971 
12 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 -6.652 -0.4 -0.0004 -0.6498 15.5166 
12 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 0.668 -0.209 -0.0004 -0.7056 16.5394 
12 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 6.204 -0.173 -0.0004 -0.6695 14.8654 
12 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 11.739 -0.364 -0.0004 -0.5409 10.4946 
12 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 17.275 -0.556 -0.0004 -0.319 3.4271 
12 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 22.81 -0.747 -0.0004 -0.0039 -9.0104 
12 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 28.297 -0.939 -0.0004 0.0089 -26.2372 
12 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 68.744 32.084 -1.13 -0.0004 -0.4046 -46.5967 
13 0 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -36.282 1.549 0.0004 2.3206 -46.9021 
13 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -32.496 1.358 0.0004 1.6126 -30.0467 
13 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -27.009 1.166 0.0004 0.9978 -15.5416 
13 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -21.474 0.975 0.0004 0.4764 -1.8548 
13 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -15.938 0.783 0.0004 0.2586 8.9792 
13 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -10.403 0.592 0.0004 0.5008 16.6039 
13 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 -4.867 0.4 0.0004 0.6498 21.3097 
13 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 0.988 0.209 0.0004 0.7056 22.6895 
13 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 8.627 0.173 0.0004 0.6695 20.3475 
13 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 16.267 0.364 0.0004 0.5409 15.0094 
13 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 23.906 0.556 0.0004 0.319 6.5875 
13 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 31.546 0.747 0.0004 0.0039 -5.0425 
13 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 39.102 0.939 0.0004 -0.0089 -18.7962 
13 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 83.477 43.768 1.13 0.0004 0.4046 -33.606 
13 0 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -49.432 -1.363 0.0002 -1.6595 -64.5345 
13 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -44.767 -1.172 0.0002 -1.0419 -41.4153 
13 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -37.211 -0.98 0.0002 -0.5176 -21.4289 
13 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -29.571 -0.789 0.0002 -0.0865 -5.1616 
13 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -21.931 -0.598 0.0002 0.0409 5.3808 
13 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -14.292 -0.406 0.0002 -0.2918 11.7971 
13 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 -6.652 -0.215 0.0002 -0.5312 15.5166 
13 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 0.668 -0.023 0.0002 -0.6773 16.5394 
13 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 6.204 0.013 0.0002 -0.7317 14.8654 
13 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 11.739 -0.179 0.0002 -0.6935 10.4946 
13 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 17.275 -0.37 0.0002 -0.562 3.4271 
13 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 22.81 -0.562 0.0002 -0.3373 -9.0104 
13 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 28.297 -0.753 0.0002 -0.4149 -26.2372 
13 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 68.745 32.084 -0.945 0.0002 -0.9189 -46.5967 
14 0 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -33.745 1.305 -0.0002 1.4914 -33.649 
14 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -29.958 1.114 -0.0002 0.9022 -18.0299 
14 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -24.471 0.922 -0.0002 0.4064 -3.1696 
14 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -18.936 0.731 -0.0002 0.0038 9.4279 
14 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -13.4 0.539 -0.0002 0.1768 18.816 
14 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -7.865 0.348 -0.0002 0.4204 25.6562 
14 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -2.329 0.156 -0.0002 0.5708 29.0718 
14 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 4.449 -0.021 -0.0002 0.6278 28.7655 
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14 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 12.088 0.17 -0.0002 0.5917 24.7374 
14 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 19.728 0.361 -0.0002 0.4624 17.617 
14 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 27.368 0.553 -0.0002 0.2404 7.7493 
14 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 35.007 0.744 -0.0002 0.1425 -5.3278 
14 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 42.564 0.936 -0.0002 0.5801 -20.3774 
14 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 47.229 1.127 -0.0002 1.111 -36.4234 
14 0 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -45.971 -1.363 -0.0003 -1.7365 -46.6552 
14 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -41.306 -1.172 -0.0003 -1.1191 -25.2221 
14 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -33.75 -0.98 -0.0003 -0.595 -6.9217 
14 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -26.11 -0.789 -0.0003 -0.1641 5.8123 
14 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -18.47 -0.597 -0.0003 -0.3088 13.6892 
14 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -10.831 -0.406 -0.0003 -0.5241 18.8692 
14 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -3.191 -0.214 -0.0003 -0.6462 21.3525 
14 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 3.206 -0.037 -0.0003 -0.675 21.139 
14 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 8.741 -0.228 -0.0003 -0.6105 18.2287 
14 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 14.277 -0.42 -0.0003 -0.453 12.6216 
14 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 19.812 -0.611 -0.0003 -0.2027 4.3178 
14 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 25.348 -0.802 -0.0003 -0.0766 -9.6792 
14 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 30.834 -0.994 -0.0003 -0.4859 -28.5923 
14 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 34.621 -1.185 -0.0003 -0.9884 -50.638 
15 0 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -33.745 1.363 0.0003 1.7365 -33.649 
15 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -29.958 1.172 0.0003 1.1191 -18.0299 
15 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -24.471 0.98 0.0003 0.5949 -3.1551 
15 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -18.936 0.789 0.0003 0.1641 9.4426 
15 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -13.4 0.597 0.0003 0.3088 18.831 
15 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -7.865 0.406 0.0003 0.5241 25.6562 
15 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 -2.329 0.214 0.0003 0.6462 29.0718 
15 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 4.449 0.037 0.0003 0.675 28.7655 
15 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 12.088 0.228 0.0003 0.6106 24.7373 
15 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 19.728 0.42 0.0003 0.453 17.6332 
15 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 27.368 0.611 0.0003 0.2027 7.7656 
15 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 35.007 0.802 0.0003 0.0766 -5.3112 
15 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 42.564 0.994 0.0003 0.4859 -20.3775 
15 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 104.621 47.229 1.185 0.0003 0.9884 -36.4235 
15 0 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -45.971 -1.305 0.0002 -1.4914 -46.6552 
15 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -41.306 -1.114 0.0002 -0.9022 -25.2221 
15 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -33.75 -0.922 0.0002 -0.4064 -6.9218 
15 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -26.11 -0.731 0.0002 -0.0038 5.8122 
15 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -18.47 -0.539 0.0002 -0.1768 13.6892 
15 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -10.831 -0.348 0.0002 -0.4204 18.8692 
15 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 -3.191 -0.156 0.0002 -0.5708 21.3524 
15 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 3.206 0.021 0.0002 -0.6278 21.1389 
15 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 8.741 -0.17 0.0002 -0.5917 18.2286 
15 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 14.277 -0.361 0.0002 -0.4624 12.6215 
15 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 19.812 -0.553 0.0002 -0.2404 4.3177 
15 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 25.348 -0.744 0.0002 -0.1425 -9.6793 
15 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 30.834 -0.936 0.0002 -0.5801 -28.5924 
15 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 72.008 34.621 -1.127 0.0002 -1.111 -50.6382 
16 0 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -34.62 1.187 0.0003 1.1171 -36.4234 
16 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -30.834 0.996 0.0003 0.5853 -20.3777 
16 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -25.347 0.804 0.0003 0.1468 -5.3284 
16 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -19.812 0.613 0.0003 0.2371 7.7484 
16 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -14.276 0.421 0.0003 0.4601 17.6158 
16 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -8.741 0.23 0.0003 0.5902 24.7359 
16 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -3.205 0.039 0.0003 0.6274 28.7637 
16 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 3.192 0.212 0.0003 0.5712 29.0697 
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16 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 10.831 0.404 0.0003 0.4218 25.6538 
16 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 18.471 0.595 0.0003 0.1791 18.8134 
16 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 26.111 0.787 0.0003 0.00045 9.425 
16 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 33.75 0.978 0.0003 0.4021 -3.1728 
16 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 41.307 1.17 0.0003 0.897 -18.0331 
16 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 45.972 1.361 0.0003 1.4852 -33.6524 
16 0 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -47.228 -1.129 0.0002 -0.9946 -50.638 
16 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -42.563 -0.938 0.0002 -0.4911 -28.5926 
16 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -35.007 -0.746 0.0002 -0.0808 -9.6798 
16 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -27.367 -0.555 0.0002 -0.1994 4.317 
16 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -19.727 -0.363 0.0002 -0.4507 12.6206 
16 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -12.088 -0.172 0.0002 -0.6091 18.2274 
16 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -4.448 0.02 0.0002 -0.6746 21.1374 
16 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 2.33 -0.154 0.0002 -0.6467 21.3507 
16 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 7.865 -0.346 0.0002 -0.5256 18.8672 
16 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 13.401 -0.537 0.0002 -0.3111 13.6869 
16 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 18.936 -0.729 0.0002 -0.1608 5.8097 
16 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 24.472 -0.92 0.0002 -0.5907 -6.9251 
16 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 29.959 -1.112 0.0002 -1.1139 -25.2258 
16 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 33.745 -1.303 0.0002 -1.7304 -46.6591 
17 0 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -34.62 1.129 -0.0002 0.9946 -36.4235 
17 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -30.834 0.938 -0.0002 0.4911 -20.3777 
17 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -25.347 0.746 -0.0002 0.0808 -5.3116 
17 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -19.812 0.555 -0.0002 0.1994 7.765 
17 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -14.276 0.363 -0.0002 0.4507 17.6323 
17 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -8.741 0.172 -0.0002 0.6091 24.7361 
17 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 -3.205 -0.02 -0.0002 0.6746 28.764 
17 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 3.192 0.154 -0.0002 0.6467 29.07 
17 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 10.831 0.346 -0.0002 0.5256 25.6541 
17 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 18.471 0.537 -0.0002 0.3112 18.829 
17 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 26.11 0.729 -0.0002 0.1608 9.4404 
17 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 33.75 0.92 -0.0002 0.5907 -3.1575 
17 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 41.307 1.112 -0.0002 1.1139 -18.0325 
17 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 104.619 45.972 1.303 -0.0002 1.7304 -33.6519 
17 0 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -47.229 -1.187 -0.0003 -1.1171 -50.6382 
17 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -42.563 -0.996 -0.0003 -0.5853 -28.5927 
17 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -35.007 -0.804 -0.0003 -0.1468 -9.6799 
17 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -27.367 -0.613 -0.0003 -0.2371 4.317 
17 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -19.727 -0.421 -0.0003 -0.4601 12.6207 
17 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -12.088 -0.23 -0.0003 -0.5902 18.2275 
17 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 -4.448 -0.039 -0.0003 -0.6274 21.1376 
17 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 2.33 -0.212 -0.0003 -0.5712 21.3509 
17 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 7.865 -0.404 -0.0003 -0.4218 18.8675 
17 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 13.401 -0.595 -0.0003 -0.1791 13.6872 
17 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 18.936 -0.787 -0.0003 -0.0004 5.8101 
17 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 24.472 -0.978 -0.0003 -0.4021 -6.9246 
17 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 29.958 -1.17 -0.0003 -0.897 -25.2252 
17 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 72.01 33.745 -1.361 -0.0003 -1.4852 -46.6585 
18 0 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -32.084 1.132 0.0004 0.9251 -33.6094 
18 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -28.297 0.941 0.0004 0.4202 -18.7993 
18 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -22.811 0.749 0.0004 0.333 -5.055 
18 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -17.275 0.558 0.0004 0.5587 6.5779 
18 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -11.74 0.366 0.0004 0.6911 15.0026 
18 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -6.204 0.175 0.0004 0.7303 20.3451 
18 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -0.669 0.207 0.0004 0.6769 22.6875 
18 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 6.651 0.398 0.0004 0.5317 21.308 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 32 
 
18 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 14.291 0.59 0.0004 0.2932 16.6085 
18 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 21.931 0.781 0.0004 -0.0385 8.9867 
18 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 29.57 0.973 0.0004 0.0832 -1.8444 
18 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 37.21 1.164 0.0004 0.5132 -15.5419 
18 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 44.766 1.356 0.0004 1.0366 -30.0467 
18 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 49.432 1.547 0.0004 1.6532 -46.9018 
18 0 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -43.768 -0.946 0.0003 -0.4108 -46.6006 
18 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -39.103 -0.755 0.0003 0.0036 -26.2408 
18 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -31.547 -0.564 0.0003 0.00044 -9.0137 
18 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -23.907 -0.372 0.0003 -0.3157 3.4246 
18 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -16.267 -0.181 0.0003 -0.5385 10.4924 
18 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -8.628 0.011 0.0003 -0.6681 14.8635 
18 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 -0.988 -0.021 0.0003 -0.7051 16.5378 
18 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 4.867 -0.213 0.0003 -0.6503 15.5153 
18 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 10.402 -0.404 0.0003 -0.5023 11.796 
18 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 15.937 -0.596 0.0003 -0.261 5.38 
18 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 21.473 -0.787 0.0003 -0.473 -5.1621 
18 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 27.008 -0.979 0.0003 -0.9935 -21.4291 
18 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 32.495 -1.17 0.0003 -1.6073 -41.4152 
18 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 68.747 36.282 -1.361 0.0003 -2.3143 -64.534 
19 0 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -32.084 0.946 -0.0002 0.4108 -33.6089 
19 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -28.297 0.755 -0.0002 -0.0036 -18.7988 
19 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -22.811 0.564 -0.0002 -0.0004 -5.0449 
19 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -17.275 0.372 -0.0002 0.3157 6.5853 
19 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -11.74 0.181 -0.0002 0.5385 15.0074 
19 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -6.204 -0.011 -0.0002 0.6681 20.3452 
19 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 -0.669 0.021 -0.0002 0.7051 22.6874 
19 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 6.652 0.213 -0.0002 0.6503 21.3078 
19 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 14.291 0.404 -0.0002 0.5023 16.6029 
19 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 21.931 0.596 -0.0002 0.261 8.9784 
19 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 29.57 0.787 -0.0002 0.473 -1.8553 
19 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 37.21 0.979 -0.0002 0.9935 -15.5425 
19 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 44.767 1.17 -0.0002 1.6073 -30.0474 
19 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 83.474 49.432 1.361 -0.0002 2.3143 -46.9027 
19 0 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -43.768 -1.132 -0.0004 -0.9251 -46.6 
19 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -39.103 -0.941 -0.0004 -0.4202 -26.2403 
19 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -31.546 -0.749 -0.0004 -0.333 -9.0132 
19 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -23.907 -0.558 -0.0004 -0.5587 3.4248 
19 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -16.267 -0.366 -0.0004 -0.6911 10.4926 
19 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -8.628 -0.175 -0.0004 -0.7303 14.8635 
19 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 -0.988 -0.207 -0.0004 -0.6769 16.5377 
19 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 4.867 -0.398 -0.0004 -0.5317 15.5151 
19 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 10.402 -0.59 -0.0004 -0.2932 11.7958 
19 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 15.938 -0.781 -0.0004 0.0385 5.3796 
19 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 21.473 -0.973 -0.0004 -0.0832 -5.1627 
19 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 27.009 -1.164 -0.0004 -0.5132 -21.4298 
19 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 32.495 -1.356 -0.0004 -1.0366 -41.416 
19 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 68.746 36.282 -1.547 -0.0004 -1.6532 -64.535 
20 0 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -41.506 1.293 0.0029 1.3865 -47.0435 
20 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -37.719 1.102 0.0029 0.8031 -27.6434 
20 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -32.232 0.91 0.0029 0.389 -10.3753 
20 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -26.697 0.719 0.0029 0.603 6.5019 
20 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -21.161 0.527 0.0029 0.7238 21.3052 
20 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -15.626 0.336 0.0029 0.7513 33.6579 
20 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -10.09 0.231 0.0029 0.6862 42.2887 
20 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 -4.555 0.422 0.0029 0.5315 47.1977 
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20 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 1.589 0.614 0.0029 0.2835 48.3848 
20 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 9.023 0.805 0.0029 -0.0577 45.8501 
20 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 16.662 0.997 0.0029 -0.2318 39.5935 
20 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 24.302 1.188 0.0029 0.1219 29.615 
20 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 31.858 1.38 0.0029 0.5689 15.9173 
20 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 61.31 36.524 1.571 0.0029 1.1092 -0.6664 
20 0 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -56.676 -0.927 0.0022 -0.3443 -64.73 
20 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -52.011 -0.735 0.0022 0.0606 -38.0817 
20 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -44.455 -0.544 0.0022 0.2963 -14.5661 
20 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -36.815 -0.353 0.0022 -0.0962 3.7607 
20 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -29.175 -0.161 0.0022 -0.3954 15.4185 
20 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -21.536 0.03 0.0022 -0.6013 24.3795 
20 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -13.896 0.136 0.0022 -0.7147 30.6438 
20 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 -6.257 -0.056 0.0022 -0.7384 34.2113 
20 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 0.98 -0.247 0.0022 -0.6689 35.082 
20 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 6.516 -0.439 0.0022 -0.506 33.2559 
20 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 12.051 -0.63 0.0022 -0.5103 28.7331 
20 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 17.587 -0.822 0.0022 -1.0425 21.5135 
20 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 23.074 -1.013 0.0022 -1.6679 11.5987 
20 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 38.227 26.86 -1.205 0.0022 -2.3866 -0.9131 
21 0 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -41.506 0.927 -0.0022 0.3444 -47.0443 
21 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -37.719 0.735 -0.0022 -0.0606 -27.6442 
21 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -32.233 0.544 -0.0022 -0.2963 -10.3914 
21 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -26.697 0.353 -0.0022 0.0962 6.4873 
21 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -21.162 0.161 -0.0022 0.3954 21.3045 
21 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -15.626 -0.03 -0.0022 0.6013 33.6573 
21 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -10.091 -0.136 -0.0022 0.7147 42.2882 
21 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 -4.555 0.056 -0.0022 0.7384 47.1973 
21 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 1.586 0.247 -0.0022 0.6689 48.3845 
21 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 9.023 0.439 -0.0022 0.506 45.8498 
21 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 16.662 0.63 -0.0022 0.5103 39.5933 
21 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 24.302 0.822 -0.0022 1.0425 29.6149 
21 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 31.858 1.013 -0.0022 1.6679 15.9173 
21 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Max 61.311 36.524 1.205 -0.0022 2.3866 -0.6663 
21 0 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -56.677 -1.293 -0.0029 -1.3865 -64.731 
21 0.48718 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -52.011 -1.102 -0.0029 -0.8031 -38.0826 
21 0.97436 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -44.455 -0.91 -0.0029 -0.389 -14.5669 
21 1.46154 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -36.815 -0.719 -0.0029 -0.603 3.7601 
21 1.94872 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -29.176 -0.527 -0.0029 -0.7238 15.418 
21 2.4359 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -21.536 -0.336 -0.0029 -0.7513 24.379 
21 2.92308 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -13.896 -0.231 -0.0029 -0.6862 30.6434 
21 3.41026 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 -6.257 -0.422 -0.0029 -0.5315 34.2109 
21 3.89744 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 0.98 -0.614 -0.0029 -0.2836 35.0817 
21 4.38462 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 6.516 -0.805 -0.0029 0.0577 33.2557 
21 4.87179 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 12.051 -0.997 -0.0029 0.2318 28.733 
21 5.35897 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 17.587 -1.188 -0.0029 -0.1219 21.5134 
21 5.84615 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 23.073 -1.38 -0.0029 -0.5689 11.5987 
21 6.33333 ELU_ENVOLVENTE Min 38.228 26.86 -1.571 -0.0029 -1.1092 -0.9131 
22 0 ELU_ENVOLVENTE Max 250.28 -10.822 -7.986 0.4668 -13.085 -12.3346 
22 1.12767 ELU_ENVOLVENTE Max 250.898 -10.822 -7.543 0.4668 -3.3008 -0.1312 
22 2.25535 ELU_ENVOLVENTE Max 251.516 -10.822 -7.1 0.4668 9.4294 15.3824 
22 0 ELU_ENVOLVENTE Min 206.512 -13.771 -12.67 0.0705 -20.168 -15.6751 
22 1.12767 ELU_ENVOLVENTE Min 207.129 -13.771 -13.11 0.0705 -6.3507 -0.1585 
22 2.25535 ELU_ENVOLVENTE Min 207.747 -13.771 -13.55 0.0705 2.7736 12.0722 
23 0 ELU_ENVOLVENTE Max 250.281 -10.822 12.67 -0.0705 20.2379 -12.3347 
23 1.12767 ELU_ENVOLVENTE Max 250.898 -10.822 13.11 -0.0705 6.8372 -0.1312 
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23 2.25535 ELU_ENVOLVENTE Max 251.516 -10.822 13.55 -0.0705 -2.7663 15.6837 
23 0 ELU_ENVOLVENTE Min 206.512 -14.039 7.986 -0.4669 14.2329 -15.979 
23 1.12767 ELU_ENVOLVENTE Min 207.13 -14.039 7.543 -0.4669 4.7625 -0.1585 
23 2.25535 ELU_ENVOLVENTE Min 207.748 -14.039 7.1 -0.4669 -9.4012 12.0723 
24 0 ELU_ENVOLVENTE Max 234.508 -3.354 -4.585 0.1969 -11.773 -6.0133 
24 1.78242 ELU_ENVOLVENTE Max 235.485 -3.354 -3.884 0.1969 -2.692 -0.0345 
24 3.56483 ELU_ENVOLVENTE Max 236.461 -3.354 -3.184 0.1969 8.689 7.5684 
24 0 ELU_ENVOLVENTE Min 193.803 -4.267 -6.74 -0.0146 -17.834 -7.6442 
24 1.78242 ELU_ENVOLVENTE Min 194.779 -4.267 -7.44 -0.0146 -5.5445 -0.0414 
24 3.56483 ELU_ENVOLVENTE Min 195.756 -4.267 -8.141 -0.0146 1.798 5.9432 
25 0 ELU_ENVOLVENTE Max 234.507 -3.354 6.74 0.0146 17.8344 -6.0135 
25 1.78242 ELU_ENVOLVENTE Max 235.484 -3.354 7.44 0.0146 6.1302 -0.0344 
25 3.56483 ELU_ENVOLVENTE Max 236.46 -3.354 8.141 0.0146 -1.7979 7.7324 
25 0 ELU_ENVOLVENTE Min 193.802 -4.36 4.585 -0.1969 12.0494 -7.8087 
25 1.78242 ELU_ENVOLVENTE Min 194.778 -4.36 3.884 -0.1969 4.1539 -0.0414 
25 3.56483 ELU_ENVOLVENTE Min 195.755 -4.36 3.184 -0.1969 -8.689 5.9434 
26 0 ELU_ENVOLVENTE Max 233.223 0.00388 -4.058 0.0003 -11.469 0.0083 
26 2 ELU_ENVOLVENTE Max 234.318 0.00388 -3.289 0.0003 -2.576 0.00059 
26 4 ELU_ENVOLVENTE Max 235.414 0.00388 -2.503 0.0003 8.5656 -0.0032 
26 0 ELU_ENVOLVENTE Min 192.359 0.00185 -5.698 -7E-05 -17.303 0.0042 
26 2 ELU_ENVOLVENTE Min 193.455 0.00185 -6.467 -7E-05 -5.412 0.0005 
26 4 ELU_ENVOLVENTE Min 194.551 0.00185 -7.253 -7E-05 1.5412 -0.0072 
27 0 ELU_ENVOLVENTE Max 233.228 0.00276 5.698 0.0003 17.3029 0.006 
27 2 ELU_ENVOLVENTE Max 234.323 0.00276 6.467 0.0003 5.9807 0.00046 
27 4 ELU_ENVOLVENTE Max 235.419 0.00276 7.253 0.0003 -1.541 -0.001 
27 0 ELU_ENVOLVENTE Min 192.364 0.00072 4.058 -0.0001 11.6151 0.0019 
27 2 ELU_ENVOLVENTE Min 193.459 0.00072 3.289 -0.0001 3.9937 0.00039 
27 4 ELU_ENVOLVENTE Min 194.555 0.00072 2.503 -0.0001 -8.5655 -0.0051 
28 0 ELU_ENVOLVENTE Max 234.548 4.275 -4.584 0.0148 -11.776 7.6567 
28 1.78263 ELU_ENVOLVENTE Max 235.524 4.275 -3.883 0.0148 -2.6935 0.04 
28 3.56525 ELU_ENVOLVENTE Max 236.501 4.275 -3.183 0.0148 8.6883 -5.9523 
28 0 ELU_ENVOLVENTE Min 193.833 3.358 -6.738 -0.1971 -17.834 6.0201 
28 1.78263 ELU_ENVOLVENTE Min 194.81 3.358 -7.439 -0.1971 -5.5441 0.0333 
28 3.56525 ELU_ENVOLVENTE Min 195.786 3.358 -8.14 -0.1971 1.7978 -7.5835 
29 0 ELU_ENVOLVENTE Max 234.522 4.36 6.739 0.1971 17.8341 7.8102 
29 1.78263 ELU_ENVOLVENTE Max 235.498 4.36 7.439 0.1971 6.1277 0.0406 
29 3.56525 ELU_ENVOLVENTE Max 236.475 4.36 8.14 0.1971 -1.7978 -5.9525 
29 0 ELU_ENVOLVENTE Min 193.811 3.358 4.584 -0.0148 12.0472 6.0212 
29 1.78263 ELU_ENVOLVENTE Min 194.788 3.358 3.883 -0.0148 4.1533 0.0338 
29 3.56525 ELU_ENVOLVENTE Min 195.764 3.358 3.183 -0.0148 -8.6886 -7.7353 
30 0 ELU_ENVOLVENTE Max 250.249 13.776 -7.985 -0.0703 -13.087 15.6799 
30 1.12764 ELU_ENVOLVENTE Max 250.866 13.776 -7.542 -0.0703 -3.3048 0.1577 
30 2.25528 ELU_ENVOLVENTE Max 251.484 13.776 -7.099 -0.0703 9.4256 -12.0732 
30 0 ELU_ENVOLVENTE Min 206.479 10.822 -12.66 -0.4671 -20.167 12.3343 
30 1.12764 ELU_ENVOLVENTE Min 207.097 10.822 -13.11 -0.4671 -6.35 0.1305 
30 2.25528 ELU_ENVOLVENTE Min 207.715 10.822 -13.55 -0.4671 2.7732 -15.3887 
31 0 ELU_ENVOLVENTE Max 250.299 14.032 12.66 0.467 20.2363 15.9728 
31 1.12784 ELU_ENVOLVENTE Max 250.917 14.032 13.11 0.467 6.8327 0.1579 
31 2.25568 ELU_ENVOLVENTE Max 251.535 14.032 13.55 0.467 -2.7717 -12.0718 
31 0 ELU_ENVOLVENTE Min 206.522 10.819 7.986 0.0703 14.2331 12.3332 
31 1.12784 ELU_ENVOLVENTE Min 207.14 10.819 7.543 0.0703 4.7626 0.1307 
31 2.25568 ELU_ENVOLVENTE Min 207.758 10.819 7.1 0.0703 -9.401 -15.6785 
32 0 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.604 3.074 0.0295 5.1433 -0.8457 
32 0.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.33 3.074 0.0295 3.6063 -0.6123 
32 1 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.056 3.074 0.0295 2.0694 -0.5158 
32 1.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.218 3.074 0.0295 0.5324 -0.5238 
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32 2 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.492 3.074 0.0295 0.5324 -0.1898 
32 2.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.766 3.074 0.0295 2.0694 0.2694 
32 3 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 1.04 3.074 0.0295 3.6064 0.5917 
32 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 1.313 3.074 0.0295 5.1434 0.777 
32 0 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -2.151 -3.074 -0.0044 -5.6367 -3.6788 
32 0.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.877 -3.074 -0.0044 -4.0997 -2.6718 
32 1 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.603 -3.074 -0.0044 -2.5627 -1.8017 
32 1.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.329 -3.074 -0.0044 -1.0257 -1.0882 
32 2 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.055 -3.074 -0.0044 -1.0257 -0.8686 
32 2.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.781 -3.074 -0.0044 -2.5626 -1.1292 
32 3 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.508 -3.074 -0.0044 -4.0996 -1.5806 
32 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.234 -3.074 -0.0044 -5.6365 -2.1688 
33 0 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 -0.935 2.285 0.0275 3.8157 -1.7848 
33 0.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 -0.661 2.285 0.0275 2.6732 -1.3775 
33 1 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 -0.387 2.285 0.0275 1.5307 -1.1072 
33 1.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 -0.113 2.285 0.0275 0.3882 -0.9739 
33 2 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 0.161 2.285 0.0275 0.3882 -0.5172 
33 2.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 0.435 2.285 0.0275 1.5308 0.1453 
33 3 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 0.709 2.285 0.0275 2.6733 0.6708 
33 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.72 0.983 2.285 0.0275 3.8159 1.0595 
33 0 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -2.558 -2.285 -0.003 -4.1985 -4.8656 
33 0.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -2.284 -2.285 -0.003 -3.0559 -3.6552 
33 1 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -2.01 -2.285 -0.003 -1.9133 -2.5819 
33 1.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -1.736 -2.285 -0.003 -0.7708 -1.6606 
33 2 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -1.462 -2.285 -0.003 -0.7707 -1.3891 
33 2.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -1.188 -2.285 -0.003 -1.9132 -1.5297 
33 3 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -0.914 -2.285 -0.003 -3.0557 -1.8071 
33 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.129 -0.64 -2.285 -0.003 -4.1982 -2.2216 
34 0 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 -0.719 0.048 0.0006 0.0846 -1.672 
34 0.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 -0.445 0.048 0.0006 0.0604 -1.3809 
34 1 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 -0.171 0.048 0.0006 0.0362 -1.1926 
34 1.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 0.103 0.048 0.0006 0.012 -1.0916 
34 2 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 0.376 0.048 0.0006 0.0038 -0.6326 
34 2.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 0.65 0.048 0.0006 0.0115 0.0749 
34 3 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 0.924 0.048 0.0006 0.0191 0.6455 
34 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.004 1.198 0.048 0.0006 0.0268 1.0791 
34 0 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -2.648 -0.015 -0.0002 -0.027 -5.1685 
34 0.5 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -2.374 -0.015 -0.0002 -0.0193 -3.9132 
34 1 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -2.1 -0.015 -0.0002 -0.0116 -2.7948 
34 1.5 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -1.826 -0.015 -0.0002 -0.0039 -1.8293 
34 2 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -1.552 -0.015 -0.0002 -0.0122 -1.584 
34 2.5 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -1.278 -0.015 -0.0002 -0.0363 -1.757 
34 3 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -1.004 -0.015 -0.0002 -0.0605 -2.1165 
34 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -5.197 -0.73 -0.015 -0.0002 -0.0847 -2.647 
35 0 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 -0.931 2.254 0.0028 4.1447 -1.7825 
35 0.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 -0.657 2.254 0.0028 3.0175 -1.3759 
35 1 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 -0.383 2.254 0.0028 1.8903 -1.1062 
35 1.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 -0.109 2.254 0.0028 0.7631 -0.9735 
35 2 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 0.165 2.254 0.0028 0.7631 -0.5198 
35 2.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 0.438 2.254 0.0028 1.8905 0.1373 
35 3 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 0.712 2.254 0.0028 3.0178 0.6576 
35 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max -4.718 0.986 2.254 0.0028 4.1451 1.0409 
35 0 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -2.547 -2.255 -0.0265 -3.7625 -4.8469 
35 0.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -2.273 -2.255 -0.0265 -2.6352 -3.6419 
35 1 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -1.999 -2.255 -0.0265 -1.5079 -2.5739 
35 1.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -1.725 -2.255 -0.0265 -0.3806 -1.6593 
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35 2 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -1.451 -2.255 -0.0265 -0.3805 -1.3894 
35 2.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -1.177 -2.255 -0.0265 -1.5077 -1.5306 
35 3 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -0.904 -2.255 -0.0265 -2.635 -1.8087 
35 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -6.126 -0.63 -2.255 -0.0265 -3.7622 -2.2238 
36 0 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.611 3.044 0.0043 5.5844 -0.858 
36 0.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.337 3.044 0.0043 4.0624 -0.6211 
36 1 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 -0.063 3.044 0.0043 2.5403 -0.5211 
36 1.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.211 3.044 0.0043 1.0183 -0.5247 
36 2 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.485 3.044 0.0043 1.0178 -0.1927 
36 2.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 0.759 3.044 0.0043 2.539 0.261 
36 3 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 1.032 3.044 0.0043 4.0601 0.5777 
36 3.5 ELU_ENVOLVENTE Max -8.255 1.306 3.044 0.0043 5.5812 0.7575 
36 0 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -2.14 -3.042 -0.03 -5.0879 -3.6592 
36 0.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.866 -3.042 -0.03 -3.5668 -2.6578 
36 1 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.592 -3.042 -0.03 -2.0456 -1.7934 
36 1.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.318 -3.042 -0.03 -0.5245 -1.0873 
36 2 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -1.044 -3.042 -0.03 -0.5249 -0.869 
36 2.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.77 -3.042 -0.03 -2.0469 -1.1237 
36 3 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.496 -3.042 -0.03 -3.569 -1.5714 
36 3.5 ELU_ENVOLVENTE Min -12.172 -0.223 -3.042 -0.03 -5.091 -2.156 
37 0 ELU_ENVOLVENTE Max -1721.78 84.585 5.548 13.885 47.3225 107.592 
37 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Max -1718.19 93.223 5.548 13.885 49.063 -54.3703 
37 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Max -1719.97 9.091 5.548 12.734 49.0251 -54.3703 
37 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Max -1716.73 17.871 5.548 12.734 51.017 -77.0281 
37 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Max -1715.92 -55.26 5.548 12.117 50.893 -77.0281 
37 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Max -1713.05 -46.353 5.548 12.117 52.8849 28.0949 
37 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Max -1709.65 -117.42 5.548 12.034 52.6714 28.0949 
37 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Max -1708.55 -113.44 5.548 12.034 53.5497 148.064 
37 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Max -1662.45 109.829 2.992 5.3913 50.6661 133.793 
37 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.06 114.87 2.992 5.3913 51.2889 10.9733 
37 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Max -1663.6 33.4 2.992 5.3855 51.3618 10.9733 
37 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.48 42.514 2.992 5.3855 52.476 -52.7298 
37 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.53 -33.308 2.992 5.6744 52.4594 -52.7298 
37 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Max -1659.79 -24.115 2.992 5.6744 53.5735 5.0812 
37 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Max -1657.36 -92.954 2.992 6.2574 53.4657 5.0812 
37 13.202 ELU_ENVOLVENTE Max -1656.34 -86 2.992 6.2574 54.3026 161.774 
37 13.202 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.51 131.55 0.963 1.9677 52.8787 154.831 
37 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.18 133.853 0.963 1.9677 52.9778 90.2582 
37 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.39 53.84 0.963 1.5237 53.0982 90.2582 
37 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.42 63.146 0.963 1.5237 53.4964 -16.9873 
37 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.21 -14.867 0.963 1.6884 53.5251 -16.9873 
37 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.63 -5.529 0.963 1.6884 53.9232 5.6601 
37 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.99 -73.257 0.963 2.6559 53.8594 5.6601 
37 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.8 -63.903 0.963 2.6559 54.2575 162.043 
37 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.79 78.251 1.233 -0.2802 54.1723 162.048 
37 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.99 87.605 1.233 -0.2802 53.8267 5.6858 
37 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.62 7.576 1.233 -0.3659 53.8901 5.6858 
37 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.2 16.914 1.233 -0.3659 53.5446 -16.9401 
37 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.41 -52.916 1.233 1.8347 53.5155 -16.9401 
37 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.38 -43.61 1.233 1.8347 53.17 90.3478 
37 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.26 -109.93 1.233 3.9732 53.0525 90.3478 
37 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.6 -107.62 1.233 3.9732 52.9665 154.11 
37 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Max -1656.35 103.508 3.739 -2.3003 54.2177 161.064 
37 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Max -1657.37 110.462 3.739 -2.3003 53.4173 5.1281 
37 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Max -1659.77 29.735 3.739 -1.1285 53.5239 5.1281 
37 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.51 38.929 3.739 -1.1285 52.4584 -52.7061 
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37 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.46 -35.632 3.739 1.0325 52.4748 -52.7061 
37 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Max -1663.58 -26.518 3.739 1.0325 51.4093 10.9477 
37 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.04 -95.636 3.739 3.1571 51.336 10.9477 
37 32.3814 ELU_ENVOLVENTE Max -1662.43 -90.594 3.739 3.1571 50.7404 133.87 
37 32.3814 ELU_ENVOLVENTE Max -1708.51 137.278 6.838 -3.7705 53.451 148.143 
37 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Max -1709.61 141.255 6.838 -3.7705 52.5949 28.0538 
37 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Max -1713.02 57.258 6.838 -1.606 52.8095 28.0538 
37 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Max -1715.89 66.164 6.838 -1.606 50.8681 -77.0411 
37 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Max -1716.7 -13.711 6.838 0.4921 50.9928 -77.0411 
37 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Max -1719.93 -4.931 6.838 0.4921 49.0514 -54.3689 
37 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Max -1718.15 -78.553 6.838 2.525 49.09 -54.3689 
37 39.1102 ELU_ENVOLVENTE Max -1721.75 -69.915 6.838 2.525 47.4007 107.61 
37 0 ELU_ENVOLVENTE Min -2029.84 69.909 -6.847 -2.5415 -40.848 72.7305 
37 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Min -2026.25 78.547 -6.847 -2.5415 -27.498 -77.7476 
37 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Min -2028.37 4.916 -6.847 -0.5096 -28.021 -77.7476 
37 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Min -2025.14 13.696 -6.847 -0.5096 -14.739 -95.9474 
37 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Min -2024.14 -66.174 -6.847 1.5895 -15.225 -95.9474 
37 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Min -2021.27 -57.267 -6.847 1.5895 -1.9431 17.6381 
37 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Min -2017.15 -141.11 -6.847 3.7532 -2.4151 17.6381 
37 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Min -2016.05 -137.14 -6.847 3.7532 1.3894 121.859 
37 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Min -1962.03 90.518 -3.746 -3.1465 -4.192 109.788 
37 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Min -1960.63 95.559 -3.746 -3.1465 -0.1318 4.1547 
37 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Min -1963.71 26.539 -3.746 -1.0269 -0.341 4.1547 
37 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.59 35.653 -3.746 -1.0269 -3.5064 -63.2522 
37 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.67 -38.904 -3.746 1.1342 -3.6212 -63.2522 
37 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Min -1959.93 -29.711 -3.746 1.1342 -9.4726 3.4158 
37 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Min -1957.01 -111 -3.746 2.2966 -9.5762 3.4158 
37 13.202 ELU_ENVOLVENTE Min -1956 -104.04 -3.746 2.2966 -13.972 134.85 
37 13.202 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.18 109.022 -1.241 -4.0051 -10.369 128.902 
37 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Min -1925.85 111.325 -1.241 -4.0051 -10.838 75.2911 
37 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.74 43.598 -1.241 -1.8241 -10.906 75.2911 
37 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Min -1928.77 52.904 -1.241 -1.8241 -12.789 -24.1248 
37 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.73 -16.928 -1.241 0.3757 -12.837 -24.1248 
37 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.15 -7.59 -1.241 0.3757 -14.72 -0.1513 
37 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Min -1927.17 -87.619 -1.241 0.2778 -14.744 -0.1513 
37 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.98 -78.265 -1.241 0.2778 -16.627 134.987 
37 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.98 63.89 -0.955 -2.645 -16.6 134.991 
37 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Min -1927.18 73.244 -0.955 -2.645 -14.733 -0.1183 
37 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.15 5.516 -0.955 -1.6856 -14.708 -0.1183 
37 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.73 14.854 -0.955 -1.6856 -12.841 -24.0635 
37 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Min -1928.77 -63.16 -0.955 -1.5257 -12.793 -24.0635 
37 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.74 -53.854 -0.955 -1.5257 -10.925 75.3685 
37 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Min -1925.96 -132.2 -0.955 -1.9613 -10.858 75.3685 
37 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.3 -129.9 -0.955 -1.9613 -10.393 128.293 
37 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Min -1956.03 85.545 -2.983 -6.249 -13.939 134.249 
37 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Min -1957.05 92.499 -2.983 -6.249 -9.5569 3.479 
37 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Min -1959.94 24.135 -2.983 -5.6706 -9.454 3.479 
37 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.68 33.328 -2.983 -5.6706 -3.62 -63.2301 
37 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.61 -42.489 -2.983 -5.3818 -3.5052 -63.2301 
37 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Min -1963.72 -33.376 -2.983 -5.3818 -0.3268 4.1059 
37 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Min -1960.64 -114.96 -2.983 -5.3869 -0.1174 4.1059 
37 32.3814 ELU_ENVOLVENTE Min -1962.03 -109.92 -2.983 -5.3869 -4.1695 109.856 
37 32.3814 ELU_ENVOLVENTE Min -2016.06 113.557 -5.54 -12.039 1.4171 121.929 
37 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Min -2017.16 117.533 -5.54 -12.039 -2.441 17.5753 
37 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Min -2021.28 46.344 -5.54 -12.123 -1.968 17.5753 
37 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Min -2024.15 55.251 -5.54 -12.123 -15.234 -95.9994 
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37 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Min -2025.15 -17.88 -5.54 -12.741 -14.747 -95.9994 
37 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Min -2028.38 -9.1 -5.54 -12.741 -28.012 -77.7697 
37 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Min -2026.26 -93.234 -5.54 -13.892 -27.489 -77.7697 
37 39.1102 ELU_ENVOLVENTE Min -2029.85 -84.595 -5.54 -13.892 -40.822 72.7574 
38 0 ELU_ENVOLVENTE Max -1721.78 84.585 6.847 -2.4996 48.8834 107.592 
38 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Max -1718.19 93.223 6.847 -2.4996 48.222 -54.3705 
38 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Max -1719.97 9.091 6.847 -3.6738 48.8241 -54.3705 
38 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Max -1716.74 17.871 6.847 -3.6738 48.4141 -77.0284 
38 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Max -1715.92 -55.26 6.847 -4.3915 48.9324 -77.0284 
38 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Max -1713.06 -46.353 6.847 -4.3915 48.5224 28.0949 
38 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Max -1709.66 -117.42 6.847 -4.6518 48.957 28.0949 
38 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Max -1708.56 -113.44 6.847 -4.6518 48.7762 148.065 
38 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Max -1662.46 109.829 3.746 -2.7396 49.17 133.793 
38 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.06 114.87 3.746 -2.7396 49.0289 10.9729 
38 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Max -1663.6 33.401 3.746 -2.8394 49.4108 10.9729 
38 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.48 42.514 3.746 -2.8394 49.1584 -52.7308 
38 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.53 -33.308 3.746 -2.6914 49.4553 -52.7308 
38 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Max -1659.79 -24.115 3.746 -2.6914 49.2029 5.2028 
38 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Max -1657.36 -92.954 3.746 -2.2961 49.4148 5.2028 
38 13.202 ELU_ENVOLVENTE Max -1656.35 -86 3.746 -2.2961 49.2253 161.772 
38 13.202 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.52 131.549 1.241 -0.2551 49.187 154.829 
38 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.18 133.852 1.241 -0.2551 49.1627 90.2562 
38 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.39 53.839 1.241 -0.867 49.3695 90.2562 
38 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.42 63.144 1.241 -0.867 49.2718 -17.2345 
38 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.21 -14.868 1.241 -0.8889 49.3936 -17.2345 
38 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.63 -5.53 1.241 -0.8889 49.296 5.8143 
38 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Max -1631 -73.258 1.241 0.1357 49.3328 5.8143 
38 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.8 -63.904 1.241 0.1357 49.2352 162.048 
38 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.8 78.254 0.955 2.5026 49.1501 162.053 
38 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.99 87.608 0.955 2.5026 49.2989 5.847 
38 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.62 7.579 0.955 1.9655 49.2616 5.847 
38 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.21 16.917 0.955 1.9655 49.4104 -17.1735 
38 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Max -1632.42 -52.914 0.955 3.9926 49.2881 -17.1735 
38 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Max -1633.39 -43.608 0.955 3.9926 49.4369 90.3369 
38 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.27 -109.93 0.955 5.9777 49.2348 90.3369 
38 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Max -1630.6 -107.62 0.955 5.9777 49.2718 154.098 
38 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Max -1656.35 103.484 2.984 6.252 49.1337 161.052 
38 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Max -1657.37 110.438 2.984 6.252 49.361 5.3105 
38 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Max -1659.77 29.712 2.984 6.4897 49.1499 5.3105 
38 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.51 38.905 2.984 6.4897 49.4525 -52.6469 
38 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.46 -35.652 2.984 8.5195 49.1554 -52.6469 
38 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Max -1663.58 -26.539 2.984 8.5195 49.458 11.0641 
38 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Max -1661.07 -95.07 2.983 10.539 49.0788 11.0641 
38 32.3813 ELU_ENVOLVENTE Max -1662.46 -90.029 2.983 10.539 49.248 133.244 
38 32.3813 ELU_ENVOLVENTE Max -1708.58 136.404 5.54 12.034 48.6751 147.516 
38 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Max -1709.68 140.381 5.54 12.034 48.8784 28.1656 
38 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Max -1713.03 57.285 5.54 13.918 48.448 28.1656 
38 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Max -1715.9 66.192 5.54 13.918 48.909 -76.9917 
38 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Max -1716.71 -13.873 5.54 15.922 48.3914 -76.9917 
38 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Max -1719.95 -5.093 5.54 15.922 48.8524 -54.364 
38 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Max -1718.17 -78.531 5.54 17.933 48.2511 -54.364 
38 39.1102 ELU_ENVOLVENTE Max -1721.76 -69.893 5.54 17.933 48.9627 107.565 
38 0 ELU_ENVOLVENTE Min -2029.85 69.909 -5.548 -17.951 -39.204 73.9272 
38 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Min -2026.25 78.547 -5.548 -17.951 -28.394 -79.2729 
38 1.95551 ELU_ENVOLVENTE Min -2028.38 5.115 -5.548 -15.94 -28.237 -79.2729 
38 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Min -2025.14 13.895 -5.548 -15.94 -17.495 -97.8624 
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38 3.91102 ELU_ENVOLVENTE Min -2024.14 -66.174 -5.548 -13.936 -17.298 -97.8624 
38 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Min -2021.28 -57.267 -5.548 -13.936 -6.5557 17.6663 
38 5.86653 ELU_ENVOLVENTE Min -2017.16 -141.11 -5.548 -12.033 -6.3384 17.6663 
38 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Min -2016.06 -137.14 -5.548 -12.033 -3.654 121.859 
38 6.72885 ELU_ENVOLVENTE Min -1962.03 90.518 -2.992 -10.546 -5.8016 109.789 
38 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Min -1960.64 95.56 -2.992 -10.546 -2.5654 3.9025 
38 7.82205 ELU_ENVOLVENTE Min -1963.72 26.54 -2.992 -8.5139 -2.4351 3.9025 
38 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.6 35.653 -2.992 -8.5139 -7.0745 -63.2534 
38 9.77756 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.67 -38.904 -2.992 -6.484 -6.845 -63.2534 
38 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Min -1959.94 -29.71 -2.992 -6.484 -14.171 3.4145 
38 11.7331 ELU_ENVOLVENTE Min -1957.02 -111 -2.992 -6.2568 -13.923 3.4145 
38 13.202 ELU_ENVOLVENTE Min -1956 -104.04 -2.992 -6.2568 -19.426 134.848 
38 13.202 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.19 109.021 -0.963 -6.0055 -14.326 128.9 
38 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Min -1925.85 111.325 -0.963 -6.0055 -14.93 75.2895 
38 13.6886 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.75 43.597 -0.963 -3.9811 -14.903 75.2895 
38 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Min -1928.78 52.903 -0.963 -3.9811 -17.33 -24.1247 
38 15.6441 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.74 -16.93 -0.963 -1.9547 -17.275 -24.1247 
38 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.15 -7.592 -0.963 -1.9547 -19.703 -0.1487 
38 17.5996 ELU_ENVOLVENTE Min -1927.18 -87.621 -0.963 -2.5037 -19.616 -0.1487 
38 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.98 -78.266 -0.963 -2.5037 -22.043 134.992 
38 19.5551 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.99 63.893 -1.232 -0.1235 -22.016 134.995 
38 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Min -1927.18 73.247 -1.232 -0.1235 -19.606 -0.1188 
38 21.5106 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.16 5.518 -1.232 0.8922 -19.693 -0.1188 
38 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.74 14.856 -1.232 0.8922 -17.283 -24.0694 
38 23.4661 ELU_ENVOLVENTE Min -1928.78 -63.157 -1.232 0.8659 -17.338 -24.0694 
38 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Min -1929.75 -53.852 -1.232 0.8659 -14.928 75.3592 
38 25.4217 ELU_ENVOLVENTE Min -1925.97 -132.2 -1.232 0.2658 -14.955 75.3592 
38 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Min -1926.3 -129.9 -1.232 0.2658 -14.355 128.283 
38 25.9082 ELU_ENVOLVENTE Min -1956.03 85.525 -3.739 2.3024 -19.403 134.239 
38 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Min -1957.05 92.479 -3.739 2.3024 -13.91 3.4986 
38 27.3772 ELU_ENVOLVENTE Min -1959.94 24.115 -3.739 2.6942 -14.156 3.4986 
38 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.68 33.308 -3.739 2.6942 -6.8447 -63.1603 
38 29.3327 ELU_ENVOLVENTE Min -1961.6 -42.513 -3.739 2.8421 -7.0742 -63.1603 
38 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Min -1963.72 -33.4 -3.739 2.8421 -2.4197 4.0162 
38 31.2882 ELU_ENVOLVENTE Min -1960.68 -114.29 -3.739 2.7437 -2.5492 4.0162 
38 32.3813 ELU_ENVOLVENTE Min -1962.07 -109.25 -3.739 2.7437 -5.7754 109.327 
38 32.3813 ELU_ENVOLVENTE Min -2016.13 112.816 -6.838 4.6443 -3.6266 121.397 
38 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Min -2017.23 116.792 -6.838 4.6443 -6.3635 17.7605 
38 33.2437 ELU_ENVOLVENTE Min -2021.3 46.368 -6.838 4.3854 -6.5785 17.7605 
38 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Min -2024.16 55.274 -6.838 4.3854 -17.305 -97.7924 
38 35.1992 ELU_ENVOLVENTE Min -2025.17 -17.853 -6.838 3.6674 -17.501 -97.7924 
38 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Min -2028.4 -9.073 -6.838 3.6674 -28.227 -79.247 
38 37.1547 ELU_ENVOLVENTE Min -2026.28 -93.208 -6.838 2.4936 -28.384 -79.247 
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1.13.2. Estado Límite de Servicio 
 
TABLE:  Joint Displacements             
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
Text Text Text m m m Radians Radians Radians 
1 COMB41 Combination 0 0 0 0 0.000754 0 
1 COMB1 Combination 0 0 0 0 0.000878 0 
1 COMB2 Combination 0 0 0 0 0.000846 0 
1 COMB3 Combination 0 0 0 0 0.000971 0 
1 COMB4 Combination 0 0 0 0 0.000258 0 
1 COMB5 Combination 0 0 0 0 0.00061 0 
1 COMB6 Combination 0 0 0 0 0.000328 0 
1 COMB7 Combination 0 0 0 0 0.00068 0 
1 COMB8 Combination 0 0 0 0 0.00142 0 
1 COMB9 Combination 0 0 0 0 0.00142 0 
1 COMB10 Combination 0 0 0 0 0.00063 0 
1 COMB11 Combination 0 0 0 0 0.00077 0 
1 COMB12 Combination 0 0 0 0 0.00074 0 
1 COMB13 Combination 0 0 0 0 0.00089 0 
1 COMB14 Combination 0 0 0 0 0.00003 0 
1 COMB15 Combination 0 0 0 0 0.00046 0 
1 COMB16 Combination 0 0 0 0 0.00011 0 
1 COMB17 Combination 0 0 0 0 0.00054 0 
2 COMB41 Combination 0.00479 0 0 0 -0.00076 0 
2 COMB1 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00088 0 
2 COMB2 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00085 0 
2 COMB3 Combination 0.00482 0 0 0 -0.00097 0 
2 COMB4 Combination 0.00473 0 0 0 -0.00026 0 
2 COMB5 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00062 0 
2 COMB6 Combination 0.00474 0 0 0 -0.00033 0 
2 COMB7 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00069 0 
2 COMB8 Combination 0.00495 0 0 0 -0.00142 0 
2 COMB9 Combination 0.00495 0 0 0 -0.00142 0 
2 COMB10 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00063 0 
2 COMB11 Combination 0.0048 0 0 0 -0.00078 0 
2 COMB12 Combination 0.00479 0 0 0 -0.00074 0 
2 COMB13 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00089 0 
2 COMB14 Combination 0.0047 0 0 0 -3.2E-05 0 
2 COMB15 Combination 0.00476 0 0 0 -0.00046 0 
2 COMB16 Combination 0.00471 0 0 0 -0.00012 0 
2 COMB17 Combination 0.00477 0 0 0 -0.00054 0 
3 COMB41 Combination 0.00479 0 0 0 -0.00076 0 
3 COMB1 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00088 0 
3 COMB2 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00085 0 
3 COMB3 Combination 0.00482 0 0 0 -0.00097 0 
3 COMB4 Combination 0.00473 0 0 0 -0.00026 0 
3 COMB5 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00062 0 
3 COMB6 Combination 0.00474 0 0 0 -0.00033 0 
3 COMB7 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00069 0 
3 COMB8 Combination 0.00495 0 0 0 -0.00142 0 
3 COMB9 Combination 0.00495 0 0 0 -0.00142 0 
3 COMB10 Combination 0.00478 0 0 0 -0.00063 0 
3 COMB11 Combination 0.0048 0 0 0 -0.00078 0 
3 COMB12 Combination 0.00479 0 0 0 -0.00074 0 
3 COMB13 Combination 0.00481 0 0 0 -0.00089 0 
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3 COMB14 Combination 0.0047 0 0 0 -3.2E-05 0 
3 COMB15 Combination 0.00476 0 0 0 -0.00046 0 
3 COMB16 Combination 0.00471 0 0 0 -0.00012 0 
3 COMB17 Combination 0.00477 0 0 0 -0.00054 0 
4 COMB41 Combination 0 0 0 0 0.00075 0 
4 COMB1 Combination 0 0 0 0 0.00088 0 
4 COMB2 Combination 0 0 0 0 0.00085 0 
4 COMB3 Combination 0 0 0 0 0.00097 0 
4 COMB4 Combination 0 0 0 0 0.00026 0 
4 COMB5 Combination 0 0 0 0 0.00061 0 
4 COMB6 Combination 0 0 0 0 0.00033 0 
4 COMB7 Combination 0 0 0 0 0.00068 0 
4 COMB8 Combination 0 0 0 0 0.00142 0 
4 COMB9 Combination 0 0 0 0 0.00142 0 
4 COMB10 Combination 0 0 0 0 0.00063 0 
4 COMB11 Combination 0 0 0 0 0.00077 0 
4 COMB12 Combination 0 0 0 0 0.00074 0 
4 COMB13 Combination 0 0 0 0 0.00089 0 
4 COMB14 Combination 0 0 0 0 0.00003 0 
4 COMB15 Combination 0 0 0 0 0.00046 0 
4 COMB16 Combination 0 0 0 0 0.00011 0 
4 COMB17 Combination 0 0 0 0 0.00054 0 
5 COMB41 Combination 0.0008 5E-06 -0.0087 0.0018 0.00165 0.000065 
5 COMB1 Combination 0.00081 5E-06 -0.0089 0.0019 0.00162 0.000066 
5 COMB2 Combination 0.00081 5E-06 -0.0089 0.0019 0.00163 0.000066 
5 COMB3 Combination 0.00081 5E-06 -0.0091 0.0019 0.00161 0.000066 
5 COMB4 Combination 0.00079 5E-06 -0.0079 0.0017 0.00175 0.000065 
5 COMB5 Combination 0.0008 5E-06 -0.0085 0.0018 0.00168 0.000065 
5 COMB6 Combination 0.00079 5E-06 -0.008 0.0017 0.00173 0.000065 
5 COMB7 Combination 0.0008 5E-06 -0.0086 0.0018 0.00166 0.000065 
5 COMB8 Combination 0.00083 0.0006 -0.0099 0.0021 0.00154 0.000195 
5 COMB9 Combination 0.00083 -6E-04 -0.0099 0.002 0.00154 -0.00006 
5 COMB10 Combination 0.0008 5E-06 -0.0085 0.0018 0.00167 0.000065 
5 COMB11 Combination 0.0008 5E-06 -0.0088 0.0019 0.00164 0.000065 
5 COMB12 Combination 0.0008 5E-06 -0.0087 0.0018 0.00165 0.000065 
5 COMB13 Combination 0.00081 5E-06 -0.0089 0.0019 0.00162 0.000066 
5 COMB14 Combination 0.00079 4E-06 -0.0075 0.0017 0.00179 0.000064 
5 COMB15 Combination 0.0008 5E-06 -0.0082 0.0018 0.00171 0.000065 
5 COMB16 Combination 0.00079 4E-06 -0.0077 0.0017 0.00177 0.000064 
5 COMB17 Combination 0.0008 5E-06 -0.0084 0.0018 0.00169 0.000065 
6 COMB41 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0087 -0.0018 0.00165 -6.5E-05 
6 COMB1 Combination 0.00081 -5E-06 -0.0089 -0.0019 0.00162 -6.6E-05 
6 COMB2 Combination 0.00081 -5E-06 -0.0089 -0.0019 0.00163 -6.6E-05 
6 COMB3 Combination 0.00081 -5E-06 -0.0091 -0.0019 0.00161 -6.6E-05 
6 COMB4 Combination 0.00079 -5E-06 -0.0079 -0.0017 0.00175 -6.5E-05 
6 COMB5 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0085 -0.0018 0.00168 -6.5E-05 
6 COMB6 Combination 0.00079 -5E-06 -0.008 -0.0017 0.00173 -6.5E-05 
6 COMB7 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0086 -0.0018 0.00166 -6.5E-05 
6 COMB8 Combination 0.00083 0.0006 -0.0099 -0.002 0.00154 0.00006 
6 COMB9 Combination 0.00083 -6E-04 -0.0099 -0.0021 0.00154 -0.0002 
6 COMB10 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0085 -0.0018 0.00167 -6.5E-05 
6 COMB11 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0088 -0.0019 0.00164 -6.5E-05 
6 COMB12 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0087 -0.0018 0.00165 -6.5E-05 
6 COMB13 Combination 0.00081 -5E-06 -0.0089 -0.0019 0.00162 -6.6E-05 
6 COMB14 Combination 0.00079 -4E-06 -0.0075 -0.0017 0.00179 -6.4E-05 
6 COMB15 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0082 -0.0018 0.00171 -6.5E-05 
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6 COMB16 Combination 0.00079 -4E-06 -0.0077 -0.0017 0.00177 -6.4E-05 
6 COMB17 Combination 0.0008 -5E-06 -0.0084 -0.0018 0.00169 -6.5E-05 
7 COMB41 Combination 0.0016 4E-06 -0.0186 0.0025 0.00124 0.000016 
7 COMB1 Combination 0.00161 4E-06 -0.0186 0.0025 0.0012 0.000016 
7 COMB2 Combination 0.00161 4E-06 -0.0186 0.0025 0.00121 0.000016 
7 COMB3 Combination 0.00161 4E-06 -0.0185 0.0026 0.00117 0.000016 
7 COMB4 Combination 0.00158 4E-06 -0.0188 0.0023 0.00141 0.000016 
7 COMB5 Combination 0.0016 4E-06 -0.0187 0.0025 0.00129 0.000016 
7 COMB6 Combination 0.00158 4E-06 -0.0188 0.0024 0.00138 0.000016 
7 COMB7 Combination 0.0016 4E-06 -0.0186 0.0025 0.00127 0.000016 
7 COMB8 Combination 0.00166 0.0014 -0.0186 0.0028 0.00105 0.000114 
7 COMB9 Combination 0.00166 -0.001 -0.0186 0.0028 0.00105 -0.00008 
7 COMB10 Combination 0.0016 4E-06 -0.0187 0.0025 0.00129 0.000016 
7 COMB11 Combination 0.0016 4E-06 -0.0186 0.0025 0.00124 0.000016 
7 COMB12 Combination 0.0016 4E-06 -0.0186 0.0025 0.00125 0.000016 
7 COMB13 Combination 0.00161 4E-06 -0.0186 0.0025 0.0012 0.000016 
7 COMB14 Combination 0.00157 4E-06 -0.0189 0.0023 0.00148 0.000016 
7 COMB15 Combination 0.00159 4E-06 -0.0187 0.0024 0.00134 0.000016 
7 COMB16 Combination 0.00157 4E-06 -0.0189 0.0023 0.00145 0.000016 
7 COMB17 Combination 0.00159 4E-06 -0.0187 0.0024 0.00131 0.000016 
8 COMB41 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.00124 -1.6E-05 
8 COMB1 Combination 0.00161 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.0012 -1.6E-05 
8 COMB2 Combination 0.00161 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.00121 -1.6E-05 
8 COMB3 Combination 0.00161 -4E-06 -0.0185 -0.0026 0.00117 -1.6E-05 
8 COMB4 Combination 0.00158 -4E-06 -0.0188 -0.0023 0.00141 -1.6E-05 
8 COMB5 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0187 -0.0025 0.00129 -1.6E-05 
8 COMB6 Combination 0.00158 -4E-06 -0.0188 -0.0024 0.00138 -1.6E-05 
8 COMB7 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.00127 -1.6E-05 
8 COMB8 Combination 0.00166 0.0014 -0.0186 -0.0028 0.00105 0.00008 
8 COMB9 Combination 0.00166 -0.001 -0.0186 -0.0028 0.00105 -0.00011 
8 COMB10 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0187 -0.0025 0.00129 -1.6E-05 
8 COMB11 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.00124 -1.6E-05 
8 COMB12 Combination 0.0016 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.00125 -1.6E-05 
8 COMB13 Combination 0.00161 -4E-06 -0.0186 -0.0025 0.0012 -1.6E-05 
8 COMB14 Combination 0.00157 -4E-06 -0.0189 -0.0023 0.00148 -1.6E-05 
8 COMB15 Combination 0.00159 -4E-06 -0.0187 -0.0024 0.00134 -1.6E-05 
8 COMB16 Combination 0.00157 -4E-06 -0.0189 -0.0023 0.00145 -1.6E-05 
8 COMB17 Combination 0.00159 -4E-06 -0.0187 -0.0024 0.00131 -1.6E-05 
9 COMB41 Combination 0.0024 3E-06 -0.0229 0.0027 2.7E-06 1.13E-11 
9 COMB1 Combination 0.00241 3E-06 -0.0227 0.0028 2.2E-06 1.5E-11 
9 COMB2 Combination 0.0024 3E-06 -0.0228 0.0027 2.3E-06 1.4E-11 
9 COMB3 Combination 0.00241 3E-06 -0.0226 0.0028 1.8E-06 1.77E-11 
9 COMB4 Combination 0.00236 3E-06 -0.0237 0.0025 4.8E-06 -3.1E-12 
9 COMB5 Combination 0.00239 3E-06 -0.0232 0.0027 3.3E-06 7.25E-12 
9 COMB6 Combination 0.00237 3E-06 -0.0236 0.0026 4.5E-06 -1.1E-12 
9 COMB7 Combination 0.00239 3E-06 -0.0231 0.0027 3E-06 9.28E-12 
9 COMB8 Combination 0.00248 0.0017 -0.0222 0.003 3E-08 -3.7E-08 
9 COMB9 Combination 0.00247 -0.002 -0.0223 0.003 -8.6E-10 3.71E-08 
9 COMB10 Combination 0.00239 3E-06 -0.0231 0.0027 3.3E-06 7.58E-12 
9 COMB11 Combination 0.0024 3E-06 -0.0229 0.0027 2.6E-06 1.19E-11 
9 COMB12 Combination 0.0024 3E-06 -0.023 0.0027 2.8E-06 1.08E-11 
9 COMB13 Combination 0.00241 3E-06 -0.0227 0.0028 2.2E-06 1.52E-11 
9 COMB14 Combination 0.00235 3E-06 -0.0241 0.0024 5.8E-06 -9.8E-12 
9 COMB15 Combination 0.00238 3E-06 -0.0234 0.0026 4E-06 2.68E-12 
9 COMB16 Combination 0.00236 3E-06 -0.024 0.0025 5.4E-06 -7.3E-12 
9 COMB17 Combination 0.00238 3E-06 -0.0233 0.0026 3.6E-06 5.11E-12 
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10 COMB41 Combination 0.0024 -3E-06 -0.0229 -0.0027 2.7E-06 -1.1E-11 
10 COMB1 Combination 0.00241 -3E-06 -0.0227 -0.0028 2.2E-06 -1.5E-11 
10 COMB2 Combination 0.0024 -3E-06 -0.0228 -0.0027 2.3E-06 -1.4E-11 
10 COMB3 Combination 0.00241 -3E-06 -0.0226 -0.0028 1.8E-06 -1.8E-11 
10 COMB4 Combination 0.00236 -3E-06 -0.0237 -0.0025 4.8E-06 3.11E-12 
10 COMB5 Combination 0.00239 -3E-06 -0.0232 -0.0027 3.3E-06 -7.3E-12 
10 COMB6 Combination 0.00237 -3E-06 -0.0236 -0.0026 4.5E-06 1.09E-12 
10 COMB7 Combination 0.00239 -3E-06 -0.0231 -0.0027 3E-06 -9.3E-12 
10 COMB8 Combination 0.00247 0.0017 -0.0223 -0.003 -8.6E-10 -3.7E-08 
10 COMB9 Combination 0.00248 -0.002 -0.0222 -0.003 3E-08 3.7E-08 
10 COMB10 Combination 0.00239 -3E-06 -0.0231 -0.0027 3.3E-06 -7.6E-12 
10 COMB11 Combination 0.0024 -3E-06 -0.0229 -0.0027 2.6E-06 -1.2E-11 
10 COMB12 Combination 0.0024 -3E-06 -0.023 -0.0027 2.8E-06 -1.1E-11 
10 COMB13 Combination 0.00241 -3E-06 -0.0227 -0.0028 2.2E-06 -1.5E-11 
10 COMB14 Combination 0.00235 -3E-06 -0.0241 -0.0024 5.8E-06 9.76E-12 
10 COMB15 Combination 0.00238 -3E-06 -0.0234 -0.0026 4E-06 -2.7E-12 
10 COMB16 Combination 0.00236 -3E-06 -0.024 -0.0025 5.4E-06 7.33E-12 
10 COMB17 Combination 0.00238 -3E-06 -0.0233 -0.0026 3.6E-06 -5.1E-12 
17 COMB41 Combination 0.00319 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.00124 -1.6E-05 
17 COMB1 Combination 0.0032 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.0012 -1.6E-05 
17 COMB2 Combination 0.0032 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.00121 -1.6E-05 
17 COMB3 Combination 0.00321 4E-06 -0.0185 0.0026 -0.00117 -1.6E-05 
17 COMB4 Combination 0.00315 4E-06 -0.0188 0.0023 -0.0014 -1.6E-05 
17 COMB5 Combination 0.00318 4E-06 -0.0187 0.0025 -0.00128 -1.6E-05 
17 COMB6 Combination 0.00316 4E-06 -0.0188 0.0024 -0.00137 -1.6E-05 
17 COMB7 Combination 0.00319 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.00126 -1.6E-05 
17 COMB8 Combination 0.0033 0.0014 -0.0186 0.0028 -0.00105 -0.00011 
17 COMB9 Combination 0.00329 -0.001 -0.0186 0.0028 -0.00105 0.000081 
17 COMB10 Combination 0.00318 4E-06 -0.0187 0.0025 -0.00128 -1.6E-05 
17 COMB11 Combination 0.00319 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.00123 -1.6E-05 
17 COMB12 Combination 0.00319 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.00124 -1.6E-05 
17 COMB13 Combination 0.0032 4E-06 -0.0186 0.0025 -0.0012 -1.6E-05 
17 COMB14 Combination 0.00313 4E-06 -0.0189 0.0023 -0.00147 -1.6E-05 
17 COMB15 Combination 0.00317 4E-06 -0.0187 0.0024 -0.00133 -1.6E-05 
17 COMB16 Combination 0.00314 4E-06 -0.0189 0.0023 -0.00144 -1.6E-05 
17 COMB17 Combination 0.00317 4E-06 -0.0187 0.0024 -0.00131 -1.6E-05 
18 COMB41 Combination 0.00319 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.00124 0.000016 
18 COMB1 Combination 0.0032 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.0012 0.000016 
18 COMB2 Combination 0.0032 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.00121 0.000016 
18 COMB3 Combination 0.00321 -4E-06 -0.0185 -0.0026 -0.00117 0.000016 
18 COMB4 Combination 0.00315 -4E-06 -0.0188 -0.0023 -0.0014 0.000016 
18 COMB5 Combination 0.00318 -4E-06 -0.0187 -0.0025 -0.00128 0.000016 
18 COMB6 Combination 0.00316 -4E-06 -0.0188 -0.0024 -0.00137 0.000016 
18 COMB7 Combination 0.00319 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.00126 0.000016 
18 COMB8 Combination 0.00329 0.0014 -0.0186 -0.0028 -0.00105 -8.1E-05 
18 COMB9 Combination 0.0033 -0.001 -0.0186 -0.0028 -0.00105 0.000114 
18 COMB10 Combination 0.00318 -4E-06 -0.0187 -0.0025 -0.00128 0.000016 
18 COMB11 Combination 0.00319 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.00123 0.000016 
18 COMB12 Combination 0.00319 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.00124 0.000016 
18 COMB13 Combination 0.0032 -4E-06 -0.0186 -0.0025 -0.0012 0.000016 
18 COMB14 Combination 0.00313 -4E-06 -0.0189 -0.0023 -0.00147 0.000016 
18 COMB15 Combination 0.00317 -4E-06 -0.0187 -0.0024 -0.00133 0.000016 
18 COMB16 Combination 0.00314 -4E-06 -0.0189 -0.0023 -0.00144 0.000016 
18 COMB17 Combination 0.00317 -4E-06 -0.0187 -0.0024 -0.00131 0.000016 
19 COMB41 Combination 0.00399 5E-06 -0.0087 0.0018 -0.00164 -6.5E-05 
19 COMB1 Combination 0.004 5E-06 -0.0089 0.0019 -0.00162 -6.6E-05 
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19 COMB2 Combination 0.004 5E-06 -0.0089 0.0019 -0.00162 -6.6E-05 
19 COMB3 Combination 0.00401 5E-06 -0.0091 0.0019 -0.0016 -6.6E-05 
19 COMB4 Combination 0.00394 5E-06 -0.0079 0.0017 -0.00173 -6.5E-05 
19 COMB5 Combination 0.00397 5E-06 -0.0085 0.0018 -0.00167 -6.5E-05 
19 COMB6 Combination 0.00394 5E-06 -0.008 0.0017 -0.00172 -6.5E-05 
19 COMB7 Combination 0.00398 5E-06 -0.0086 0.0018 -0.00166 -6.5E-05 
19 COMB8 Combination 0.00412 0.0006 -0.0099 0.0021 -0.00154 -0.0002 
19 COMB9 Combination 0.00412 -6E-04 -0.0099 0.002 -0.00154 0.00006 
19 COMB10 Combination 0.00398 5E-06 -0.0085 0.0018 -0.00167 -6.5E-05 
19 COMB11 Combination 0.00399 5E-06 -0.0088 0.0019 -0.00164 -6.5E-05 
19 COMB12 Combination 0.00399 5E-06 -0.0087 0.0018 -0.00165 -6.5E-05 
19 COMB13 Combination 0.004 5E-06 -0.0089 0.0019 -0.00162 -6.6E-05 
19 COMB14 Combination 0.00391 4E-06 -0.0075 0.0017 -0.00178 -6.4E-05 
19 COMB15 Combination 0.00396 5E-06 -0.0082 0.0018 -0.0017 -6.5E-05 
19 COMB16 Combination 0.00392 4E-06 -0.0077 0.0017 -0.00176 -6.4E-05 
19 COMB17 Combination 0.00397 5E-06 -0.0084 0.0018 -0.00168 -6.5E-05 
20 COMB41 Combination 0.00399 -5E-06 -0.0087 -0.0018 -0.00164 0.000065 
20 COMB1 Combination 0.004 -5E-06 -0.0089 -0.0019 -0.00162 0.000066 
20 COMB2 Combination 0.004 -5E-06 -0.0089 -0.0019 -0.00162 0.000066 
20 COMB3 Combination 0.00401 -5E-06 -0.0091 -0.0019 -0.0016 0.000066 
20 COMB4 Combination 0.00394 -5E-06 -0.0079 -0.0017 -0.00173 0.000065 
20 COMB5 Combination 0.00397 -5E-06 -0.0085 -0.0018 -0.00167 0.000065 
20 COMB6 Combination 0.00394 -5E-06 -0.008 -0.0017 -0.00172 0.000065 
20 COMB7 Combination 0.00398 -5E-06 -0.0086 -0.0018 -0.00166 0.000065 
20 COMB8 Combination 0.00412 0.0006 -0.0099 -0.002 -0.00154 -0.00006 
20 COMB9 Combination 0.00412 -6E-04 -0.0099 -0.0021 -0.00154 0.000196 
20 COMB10 Combination 0.00398 -5E-06 -0.0085 -0.0018 -0.00167 0.000065 
20 COMB11 Combination 0.00399 -5E-06 -0.0088 -0.0019 -0.00164 0.000065 
20 COMB12 Combination 0.00399 -5E-06 -0.0087 -0.0018 -0.00165 0.000065 
20 COMB13 Combination 0.004 -5E-06 -0.0089 -0.0019 -0.00162 0.000066 
20 COMB14 Combination 0.00391 -4E-06 -0.0075 -0.0017 -0.00178 0.000064 
20 COMB15 Combination 0.00396 -5E-06 -0.0082 -0.0018 -0.0017 0.000065 
20 COMB16 Combination 0.00392 -4E-06 -0.0077 -0.0017 -0.00176 0.000064 
20 COMB17 Combination 0.00397 -5E-06 -0.0084 -0.0018 -0.00168 0.000065 
21 COMB41 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00844 -0.00096 
21 COMB1 Combination 0.00122 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00857 -0.00097 
21 COMB2 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00854 -0.00096 
21 COMB3 Combination 0.00122 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00867 -0.00097 
21 COMB4 Combination 0.00119 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00793 -0.00095 
21 COMB5 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.0083 -0.00096 
21 COMB6 Combination 0.0012 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.008 -0.00095 
21 COMB7 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00837 -0.00096 
21 COMB8 Combination 0.00124 1E-07 -0.0006 -0.0004 0.00936 -0.00099 
21 COMB9 Combination 0.00126 -7E-08 -0.0006 -0.0004 0.00936 -0.00099 
21 COMB10 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00831 -0.00096 
21 COMB11 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00846 -0.00096 
21 COMB12 Combination 0.00121 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00842 -0.00096 
21 COMB13 Combination 0.00122 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00858 -0.00097 
21 COMB14 Combination 0.00119 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00769 -0.00094 
21 COMB15 Combination 0.0012 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00813 -0.00095 
21 COMB16 Combination 0.00119 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00778 -0.00095 
21 COMB17 Combination 0.0012 2E-08 -0.0006 -0.0004 0.00822 -0.00096 
22 COMB41 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0116 -0.0014 -1.9E-06 -0.00051 
22 COMB1 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0118 -0.0014 -2.6E-05 -0.00052 
22 COMB2 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0117 -0.0014 -0.00002 -0.00052 
22 COMB3 Combination 0.0015 -2E-06 -0.012 -0.0014 -4.4E-05 -0.00052 
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22 COMB4 Combination 0.00147 -2E-06 -0.0106 -0.0014 9.4E-05 -0.00051 
22 COMB5 Combination 0.00148 -2E-06 -0.0113 -0.0014 2.5E-05 -0.00051 
22 COMB6 Combination 0.00147 -2E-06 -0.0108 -0.0014 8.1E-05 -0.00051 
22 COMB7 Combination 0.00148 -2E-06 -0.0114 -0.0014 1.2E-05 -0.00051 
22 COMB8 Combination 0.00152 0.0006 -0.013 -0.0015 -0.00015 -0.00056 
22 COMB9 Combination 0.00155 -6E-04 -0.013 -0.0015 -0.00015 -0.0005 
22 COMB10 Combination 0.00148 -2E-06 -0.0113 -0.0014 2.3E-05 -0.00051 
22 COMB11 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0116 -0.0014 -5.8E-06 -0.00051 
22 COMB12 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0115 -0.0014 1.6E-06 -0.00051 
22 COMB13 Combination 0.00149 -2E-06 -0.0118 -0.0014 -2.7E-05 -0.00052 
22 COMB14 Combination 0.00146 -1E-06 -0.0102 -0.0013 0.00014 -0.00051 
22 COMB15 Combination 0.00147 -2E-06 -0.011 -0.0014 5.6E-05 -0.00051 
22 COMB16 Combination 0.00146 -1E-06 -0.0104 -0.0013 0.00012 -0.00051 
22 COMB17 Combination 0.00148 -2E-06 -0.0112 -0.0014 0.00004 -0.00051 
23 COMB41 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00844 0.000962 
23 COMB1 Combination 0.00122 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00857 0.000965 
23 COMB2 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00854 0.000964 
23 COMB3 Combination 0.00122 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00867 0.000968 
23 COMB4 Combination 0.00119 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00793 0.000949 
23 COMB5 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.0083 0.000958 
23 COMB6 Combination 0.0012 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.008 0.00095 
23 COMB7 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00837 0.00096 
23 COMB8 Combination 0.00126 7E-08 -0.0006 0.0004 0.00936 0.000993 
23 COMB9 Combination 0.00124 -1E-07 -0.0006 0.0004 0.00936 0.000994 
23 COMB10 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00831 0.000958 
23 COMB11 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00846 0.000962 
23 COMB12 Combination 0.00121 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00842 0.000961 
23 COMB13 Combination 0.00122 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00858 0.000965 
23 COMB14 Combination 0.00119 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00769 0.000943 
23 COMB15 Combination 0.0012 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00813 0.000954 
23 COMB16 Combination 0.00119 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00778 0.000945 
23 COMB17 Combination 0.0012 -2E-08 -0.0006 0.0004 0.00822 0.000956 
24 COMB41 Combination 0.00149 2E-06 -0.0116 0.0014 -1.9E-06 0.000514 
24 COMB1 Combination 0.00149 2E-06 -0.0118 0.0014 -2.6E-05 0.000516 
24 COMB2 Combination 0.00149 2E-06 -0.0117 0.0014 -0.00002 0.000515 
24 COMB3 Combination 0.0015 2E-06 -0.012 0.0014 -4.4E-05 0.000517 
24 COMB4 Combination 0.00147 2E-06 -0.0106 0.0014 9.4E-05 0.000508 
24 COMB5 Combination 0.00148 2E-06 -0.0113 0.0014 2.5E-05 0.000512 
24 COMB6 Combination 0.00147 2E-06 -0.0108 0.0014 8.1E-05 0.000509 
24 COMB7 Combination 0.00148 2E-06 -0.0114 0.0014 1.2E-05 0.000513 
24 COMB8 Combination 0.00155 0.0006 -0.013 0.0015 -0.00015 0.0005 
24 COMB9 Combination 0.00152 -6E-04 -0.013 0.0015 -0.00015 0.00056 
24 COMB10 Combination 0.00148 2E-06 -0.0113 0.0014 2.3E-05 0.000512 
24 COMB11 Combination 0.00149 2E-06 -0.0116 0.0014 -5.8E-06 0.000514 
24 COMB12 Combination 0.00149 2E-06 -0.0115 0.0014 1.6E-06 0.000514 
24 COMB13 Combination 0.00149 2E-06 -0.0118 0.0014 -2.7E-05 0.000516 
24 COMB14 Combination 0.00146 1E-06 -0.0102 0.0013 0.00014 0.000505 
24 COMB15 Combination 0.00147 2E-06 -0.011 0.0014 5.6E-05 0.00051 
24 COMB16 Combination 0.00146 1E-06 -0.0104 0.0013 0.00012 0.000506 
24 COMB17 Combination 0.00148 2E-06 -0.0112 0.0014 0.00004 0.000511 
25 COMB41 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00174 0.000234 
25 COMB1 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.0017 0.000235 
25 COMB2 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00171 0.000235 
25 COMB3 Combination 0.00192 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00167 0.000235 
25 COMB4 Combination 0.00188 1E-06 -0.0219 0.0015 0.0019 0.000231 
25 COMB5 Combination 0.0019 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00178 0.000233 
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25 COMB6 Combination 0.00189 1E-06 -0.0219 0.0015 0.00188 0.000232 
25 COMB7 Combination 0.0019 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00176 0.000234 
25 COMB8 Combination 0.00199 0.0014 -0.022 0.0016 0.00156 0.000218 
25 COMB9 Combination 0.00196 -0.001 -0.022 0.0016 0.00156 0.000264 
25 COMB10 Combination 0.0019 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00178 0.000233 
25 COMB11 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00173 0.000234 
25 COMB12 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00174 0.000234 
25 COMB13 Combination 0.00191 1E-06 -0.0218 0.0015 0.0017 0.000235 
25 COMB14 Combination 0.00187 1E-06 -0.0219 0.0014 0.00197 0.00023 
25 COMB15 Combination 0.00189 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00183 0.000232 
25 COMB16 Combination 0.00187 1E-06 -0.0219 0.0014 0.00194 0.00023 
25 COMB17 Combination 0.0019 1E-06 -0.0218 0.0015 0.00181 0.000233 
26 COMB41 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00174 -0.00023 
26 COMB1 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.0017 -0.00024 
26 COMB2 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00171 -0.00024 
26 COMB3 Combination 0.00192 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00167 -0.00024 
26 COMB4 Combination 0.00188 -1E-06 -0.0219 -0.0015 0.0019 -0.00023 
26 COMB5 Combination 0.0019 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00178 -0.00023 
26 COMB6 Combination 0.00189 -1E-06 -0.0219 -0.0015 0.00188 -0.00023 
26 COMB7 Combination 0.0019 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00176 -0.00023 
26 COMB8 Combination 0.00196 0.0014 -0.022 -0.0016 0.00156 -0.00026 
26 COMB9 Combination 0.00199 -0.001 -0.022 -0.0016 0.00156 -0.00022 
26 COMB10 Combination 0.0019 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00178 -0.00023 
26 COMB11 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00173 -0.00023 
26 COMB12 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00174 -0.00023 
26 COMB13 Combination 0.00191 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.0017 -0.00024 
26 COMB14 Combination 0.00187 -1E-06 -0.0219 -0.0014 0.00197 -0.00023 
26 COMB15 Combination 0.00189 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00183 -0.00023 
26 COMB16 Combination 0.00187 -1E-06 -0.0219 -0.0014 0.00194 -0.00023 
26 COMB17 Combination 0.0019 -1E-06 -0.0218 -0.0015 0.00181 -0.00023 
27 COMB41 Combination 0.0024 1E-06 -0.0263 0.0016 4.7E-08 1.15E-09 
27 COMB1 Combination 0.00241 1E-06 -0.0262 0.0016 4.3E-08 1.19E-09 
27 COMB2 Combination 0.0024 1E-06 -0.0262 0.0016 4.4E-08 1.18E-09 
27 COMB3 Combination 0.00241 1E-06 -0.026 0.0016 4.1E-08 1.23E-09 
27 COMB4 Combination 0.00236 1E-06 -0.027 0.0016 6.2E-08 9.49E-10 
27 COMB5 Combination 0.00239 1E-06 -0.0265 0.0016 5.1E-08 1.09E-09 
27 COMB6 Combination 0.00237 1E-06 -0.0269 0.0016 6E-08 9.77E-10 
27 COMB7 Combination 0.00239 1E-06 -0.0264 0.0016 4.9E-08 1.12E-09 
27 COMB8 Combination 0.00248 0.0017 -0.0259 0.0017 3.4E-08 -7.3E-07 
27 COMB9 Combination 0.00248 -0.002 -0.0259 0.0017 2.2E-08 7.34E-07 
27 COMB10 Combination 0.00239 1E-06 -0.0265 0.0016 5.1E-08 1.09E-09 
27 COMB11 Combination 0.0024 1E-06 -0.0263 0.0016 4.7E-08 1.15E-09 
27 COMB12 Combination 0.0024 1E-06 -0.0264 0.0016 4.8E-08 1.14E-09 
27 COMB13 Combination 0.00241 1E-06 -0.0262 0.0016 4.3E-08 1.2E-09 
27 COMB14 Combination 0.00235 9E-07 -0.0273 0.0015 6.9E-08 8.59E-10 
27 COMB15 Combination 0.00238 1E-06 -0.0267 0.0016 5.6E-08 1.03E-09 
27 COMB16 Combination 0.00236 9E-07 -0.0272 0.0015 6.6E-08 8.92E-10 
27 COMB17 Combination 0.00238 1E-06 -0.0266 0.0016 5.4E-08 1.06E-09 
28 COMB41 Combination 0.0024 -1E-06 -0.0263 -0.0016 4.7E-08 -1.1E-09 
28 COMB1 Combination 0.00241 -1E-06 -0.0262 -0.0016 4.3E-08 -1.2E-09 
28 COMB2 Combination 0.0024 -1E-06 -0.0262 -0.0016 4.4E-08 -1.2E-09 
28 COMB3 Combination 0.00241 -1E-06 -0.026 -0.0016 4.1E-08 -1.2E-09 
28 COMB4 Combination 0.00236 -1E-06 -0.027 -0.0016 6.2E-08 -9.5E-10 
28 COMB5 Combination 0.00239 -1E-06 -0.0265 -0.0016 5.1E-08 -1.1E-09 
28 COMB6 Combination 0.00237 -1E-06 -0.0269 -0.0016 6E-08 -9.8E-10 
28 COMB7 Combination 0.00239 -1E-06 -0.0264 -0.0016 4.9E-08 -1.1E-09 
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28 COMB8 Combination 0.00248 0.0017 -0.0259 -0.0017 2.2E-08 -7.3E-07 
28 COMB9 Combination 0.00248 -0.002 -0.0259 -0.0017 3.4E-08 7.31E-07 
28 COMB10 Combination 0.00239 -1E-06 -0.0265 -0.0016 5.1E-08 -1.1E-09 
28 COMB11 Combination 0.0024 -1E-06 -0.0263 -0.0016 4.7E-08 -1.2E-09 
28 COMB12 Combination 0.0024 -1E-06 -0.0264 -0.0016 4.8E-08 -1.1E-09 
28 COMB13 Combination 0.00241 -1E-06 -0.0262 -0.0016 4.3E-08 -1.2E-09 
28 COMB14 Combination 0.00235 -9E-07 -0.0273 -0.0015 6.9E-08 -8.6E-10 
28 COMB15 Combination 0.00238 -1E-06 -0.0267 -0.0016 5.6E-08 -1E-09 
28 COMB16 Combination 0.00236 -9E-07 -0.0272 -0.0015 6.6E-08 -8.9E-10 
28 COMB17 Combination 0.00238 -1E-06 -0.0266 -0.0016 5.4E-08 -1.1E-09 
29 COMB41 Combination 0.00289 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00174 -0.00023 
29 COMB1 Combination 0.0029 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.0017 -0.00024 
29 COMB2 Combination 0.00289 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00171 -0.00024 
29 COMB3 Combination 0.0029 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00167 -0.00024 
29 COMB4 Combination 0.00285 1E-06 -0.0219 0.0015 -0.0019 -0.00023 
29 COMB5 Combination 0.00288 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00178 -0.00023 
29 COMB6 Combination 0.00285 1E-06 -0.0219 0.0015 -0.00187 -0.00023 
29 COMB7 Combination 0.00288 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00176 -0.00023 
29 COMB8 Combination 0.00297 0.0014 -0.0221 0.0016 -0.00156 -0.00022 
29 COMB9 Combination 0.00299 -0.001 -0.0221 0.0016 -0.00156 -0.00026 
29 COMB10 Combination 0.00288 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00178 -0.00023 
29 COMB11 Combination 0.00289 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00173 -0.00023 
29 COMB12 Combination 0.00288 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00174 -0.00023 
29 COMB13 Combination 0.0029 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.0017 -0.00024 
29 COMB14 Combination 0.00283 1E-06 -0.0219 0.0014 -0.00197 -0.00023 
29 COMB15 Combination 0.00286 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00183 -0.00023 
29 COMB16 Combination 0.00284 1E-06 -0.0219 0.0014 -0.00194 -0.00023 
29 COMB17 Combination 0.00287 1E-06 -0.0218 0.0015 -0.00181 -0.00023 
30 COMB41 Combination 0.00331 2E-06 -0.0116 0.0014 1.9E-06 -0.00051 
30 COMB1 Combination 0.00332 2E-06 -0.0118 0.0014 2.6E-05 -0.00052 
30 COMB2 Combination 0.00332 2E-06 -0.0117 0.0014 0.00002 -0.00052 
30 COMB3 Combination 0.00333 2E-06 -0.012 0.0014 4.4E-05 -0.00052 
30 COMB4 Combination 0.00326 2E-06 -0.0106 0.0014 -9.4E-05 -0.00051 
30 COMB5 Combination 0.0033 2E-06 -0.0113 0.0014 -2.5E-05 -0.00051 
30 COMB6 Combination 0.00327 2E-06 -0.0108 0.0014 -8.1E-05 -0.00051 
30 COMB7 Combination 0.0033 2E-06 -0.0114 0.0014 -1.2E-05 -0.00051 
30 COMB8 Combination 0.0034 0.0006 -0.013 0.0015 0.00015 -0.0005 
30 COMB9 Combination 0.00343 -6E-04 -0.013 0.0015 0.00015 -0.00056 
30 COMB10 Combination 0.0033 2E-06 -0.0113 0.0014 -2.3E-05 -0.00051 
30 COMB11 Combination 0.00331 2E-06 -0.0116 0.0014 5.9E-06 -0.00051 
30 COMB12 Combination 0.00331 2E-06 -0.0115 0.0014 -1.6E-06 -0.00051 
30 COMB13 Combination 0.00332 2E-06 -0.0118 0.0014 2.7E-05 -0.00052 
30 COMB14 Combination 0.00324 1E-06 -0.0102 0.0013 -0.00014 -0.00051 
30 COMB15 Combination 0.00328 2E-06 -0.011 0.0014 -5.6E-05 -0.00051 
30 COMB16 Combination 0.00325 1E-06 -0.0104 0.0013 -0.00012 -0.00051 
30 COMB17 Combination 0.00329 2E-06 -0.0112 0.0014 -0.00004 -0.00051 
31 COMB41 Combination 0.00358 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00844 -0.00096 
31 COMB1 Combination 0.0036 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00857 -0.00097 
31 COMB2 Combination 0.00359 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00854 -0.00096 
31 COMB3 Combination 0.0036 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00867 -0.00097 
31 COMB4 Combination 0.00354 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00793 -0.00095 
31 COMB5 Combination 0.00357 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.0083 -0.00096 
31 COMB6 Combination 0.00354 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.008 -0.00095 
31 COMB7 Combination 0.00358 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00837 -0.00096 
31 COMB8 Combination 0.00369 7E-08 -0.0006 0.0004 -0.00936 -0.00099 
31 COMB9 Combination 0.00371 -1E-07 -0.0006 0.0004 -0.00936 -0.00099 
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31 COMB10 Combination 0.00357 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00831 -0.00096 
31 COMB11 Combination 0.00359 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00846 -0.00096 
31 COMB12 Combination 0.00358 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00842 -0.00096 
31 COMB13 Combination 0.0036 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00858 -0.00097 
31 COMB14 Combination 0.00351 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00769 -0.00094 
31 COMB15 Combination 0.00355 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00813 -0.00095 
31 COMB16 Combination 0.00352 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00778 -0.00095 
31 COMB17 Combination 0.00356 -2E-08 -0.0006 0.0004 -0.00822 -0.00096 
32 COMB41 Combination 0.00289 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00174 0.000234 
32 COMB1 Combination 0.0029 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.0017 0.000235 
32 COMB2 Combination 0.00289 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00171 0.000235 
32 COMB3 Combination 0.0029 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00167 0.000235 
32 COMB4 Combination 0.00285 -1E-06 -0.0219 -0.0015 -0.0019 0.000231 
32 COMB5 Combination 0.00288 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00178 0.000233 
32 COMB6 Combination 0.00285 -1E-06 -0.0219 -0.0015 -0.00187 0.000232 
32 COMB7 Combination 0.00288 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00176 0.000234 
32 COMB8 Combination 0.00299 0.0014 -0.0221 -0.0016 -0.00156 0.000263 
32 COMB9 Combination 0.00297 -0.001 -0.0221 -0.0016 -0.00156 0.000219 
32 COMB10 Combination 0.00288 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00178 0.000233 
32 COMB11 Combination 0.00289 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00173 0.000234 
32 COMB12 Combination 0.00288 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00174 0.000234 
32 COMB13 Combination 0.0029 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.0017 0.000235 
32 COMB14 Combination 0.00283 -1E-06 -0.0219 -0.0014 -0.00197 0.00023 
32 COMB15 Combination 0.00286 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00183 0.000232 
32 COMB16 Combination 0.00284 -1E-06 -0.0219 -0.0014 -0.00194 0.00023 
32 COMB17 Combination 0.00287 -1E-06 -0.0218 -0.0015 -0.00181 0.000233 
33 COMB41 Combination 0.00331 -2E-06 -0.0116 -0.0014 1.9E-06 0.000514 
33 COMB1 Combination 0.00332 -2E-06 -0.0118 -0.0014 2.6E-05 0.000516 
33 COMB2 Combination 0.00332 -2E-06 -0.0117 -0.0014 0.00002 0.000515 
33 COMB3 Combination 0.00333 -2E-06 -0.012 -0.0014 4.4E-05 0.000517 
33 COMB4 Combination 0.00326 -2E-06 -0.0106 -0.0014 -9.4E-05 0.000508 
33 COMB5 Combination 0.0033 -2E-06 -0.0113 -0.0014 -2.5E-05 0.000512 
33 COMB6 Combination 0.00327 -2E-06 -0.0108 -0.0014 -8.1E-05 0.000509 
33 COMB7 Combination 0.0033 -2E-06 -0.0114 -0.0014 -1.2E-05 0.000513 
33 COMB8 Combination 0.00343 0.0006 -0.013 -0.0015 0.00015 0.000559 
33 COMB9 Combination 0.0034 -6E-04 -0.013 -0.0015 0.00015 0.000501 
33 COMB10 Combination 0.0033 -2E-06 -0.0113 -0.0014 -2.3E-05 0.000512 
33 COMB11 Combination 0.00331 -2E-06 -0.0116 -0.0014 5.9E-06 0.000514 
33 COMB12 Combination 0.00331 -2E-06 -0.0115 -0.0014 -1.6E-06 0.000514 
33 COMB13 Combination 0.00332 -2E-06 -0.0118 -0.0014 2.7E-05 0.000516 
33 COMB14 Combination 0.00324 -1E-06 -0.0102 -0.0013 -0.00014 0.000505 
33 COMB15 Combination 0.00328 -2E-06 -0.011 -0.0014 -5.6E-05 0.00051 
33 COMB16 Combination 0.00325 -1E-06 -0.0104 -0.0013 -0.00012 0.000506 
33 COMB17 Combination 0.00329 -2E-06 -0.0112 -0.0014 -0.00004 0.000511 
34 COMB41 Combination 0.00358 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00844 0.000962 
34 COMB1 Combination 0.0036 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00857 0.000965 
34 COMB2 Combination 0.00359 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00854 0.000964 
34 COMB3 Combination 0.0036 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00867 0.000968 
34 COMB4 Combination 0.00354 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00793 0.000949 
34 COMB5 Combination 0.00357 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.0083 0.000958 
34 COMB6 Combination 0.00354 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.008 0.00095 
34 COMB7 Combination 0.00358 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00837 0.00096 
34 COMB8 Combination 0.00371 1E-07 -0.0006 -0.0004 -0.00936 0.000993 
34 COMB9 Combination 0.00369 -7E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00936 0.000994 
34 COMB10 Combination 0.00357 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00831 0.000958 
34 COMB11 Combination 0.00359 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00846 0.000962 
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34 COMB12 Combination 0.00358 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00842 0.000961 
34 COMB13 Combination 0.0036 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00858 0.000965 
34 COMB14 Combination 0.00351 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00769 0.000943 
34 COMB15 Combination 0.00355 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00813 0.000954 
34 COMB16 Combination 0.00352 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00778 0.000945 
34 COMB17 Combination 0.00356 2E-08 -0.0006 -0.0004 -0.00822 0.000956 
38 COMB41 Combination 0.0024 4E-06 -0.0224 0.0005 -2.4E-06 8.1E-09 
38 COMB1 Combination 0.0024 4E-06 -0.0222 0.0005 -1.9E-06 8.01E-09 
38 COMB2 Combination 0.0024 4E-06 -0.0222 0.0005 -2E-06 8.03E-09 
38 COMB3 Combination 0.00241 5E-06 -0.022 0.0005 -1.5E-06 7.94E-09 
38 COMB4 Combination 0.00236 4E-06 -0.0232 0.0006 -4.5E-06 8.45E-09 
38 COMB5 Combination 0.00239 4E-06 -0.0226 0.0006 -3E-06 8.2E-09 
38 COMB6 Combination 0.00237 4E-06 -0.0231 0.0006 -4.2E-06 8.4E-09 
38 COMB7 Combination 0.00239 4E-06 -0.0225 0.0006 -2.7E-06 8.15E-09 
38 COMB8 Combination 0.00247 0.0014 -0.0217 0.0005 2.4E-07 -1.1E-08 
38 COMB9 Combination 0.00248 -0.001 -0.0217 0.0005 2.7E-07 2.69E-08 
38 COMB10 Combination 0.00239 4E-06 -0.0226 0.0006 -3E-06 8.19E-09 
38 COMB11 Combination 0.0024 4E-06 -0.0223 0.0005 -2.3E-06 8.08E-09 
38 COMB12 Combination 0.0024 4E-06 -0.0224 0.0005 -2.5E-06 8.11E-09 
38 COMB13 Combination 0.00241 4E-06 -0.0222 0.0005 -1.9E-06 8.01E-09 
38 COMB14 Combination 0.00235 4E-06 -0.0235 0.0006 -5.4E-06 8.61E-09 
38 COMB15 Combination 0.00238 4E-06 -0.0229 0.0006 -3.7E-06 8.31E-09 
38 COMB16 Combination 0.00235 4E-06 -0.0234 0.0006 -5.1E-06 8.55E-09 
38 COMB17 Combination 0.00238 4E-06 -0.0227 0.0006 -3.3E-06 8.25E-09 
39 COMB41 Combination 0.00183 1E-05 -0.0084 0.0003 0.00149 0.000083 
39 COMB1 Combination 0.00191 1E-05 -0.0086 0.0003 0.00147 0.000082 
39 COMB2 Combination 0.00189 1E-05 -0.0085 0.0003 0.00147 0.000082 
39 COMB3 Combination 0.00197 1E-05 -0.0087 0.0003 0.00145 0.000082 
39 COMB4 Combination 0.00152 9E-06 -0.0076 0.0003 0.00158 0.000086 
39 COMB5 Combination 0.00174 1E-05 -0.0082 0.0003 0.00152 0.000084 
39 COMB6 Combination 0.00156 1E-05 -0.0077 0.0003 0.00157 0.000086 
39 COMB7 Combination 0.00179 1E-05 -0.0083 0.0003 0.0015 0.000084 
39 COMB8 Combination 0.00228 0.0005 -0.0096 0.0003 0.00139 0.00019 
39 COMB9 Combination 0.00227 -5E-04 -0.0096 0.0003 0.00139 -2.9E-05 
39 COMB10 Combination 0.00175 1E-05 -0.0082 0.0003 0.00151 0.000084 
39 COMB11 Combination 0.00185 1E-05 -0.0084 0.0003 0.00149 0.000083 
39 COMB12 Combination 0.00182 1E-05 -0.0084 0.0003 0.00149 0.000083 
39 COMB13 Combination 0.00192 1E-05 -0.0086 0.0003 0.00147 0.000082 
39 COMB14 Combination 0.00137 9E-06 -0.0072 0.0003 0.00163 0.000088 
39 COMB15 Combination 0.00164 1E-05 -0.0079 0.0003 0.00155 0.000085 
39 COMB16 Combination 0.00143 9E-06 -0.0073 0.0003 0.00161 0.000087 
39 COMB17 Combination 0.0017 1E-05 -0.008 0.0003 0.00153 0.000085 
40 COMB41 Combination 0.00291 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00128 0.000067 
40 COMB1 Combination 0.00293 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00124 0.000066 
40 COMB2 Combination 0.00292 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00125 0.000066 
40 COMB3 Combination 0.00295 6E-06 -0.018 0.0005 0.00121 0.000066 
40 COMB4 Combination 0.00281 5E-06 -0.0183 0.0005 0.00144 0.00007 
40 COMB5 Combination 0.00288 6E-06 -0.0182 0.0005 0.00133 0.000068 
40 COMB6 Combination 0.00282 5E-06 -0.0183 0.0005 0.00142 0.00007 
40 COMB7 Combination 0.00289 6E-06 -0.0182 0.0005 0.00131 0.000067 
40 COMB8 Combination 0.00308 0.0012 -0.0181 0.0005 0.00109 0.000146 
40 COMB9 Combination 0.00308 -0.001 -0.0181 0.0005 0.00109 -1.6E-05 
40 COMB10 Combination 0.00288 6E-06 -0.0182 0.0005 0.00132 0.000068 
40 COMB11 Combination 0.00291 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00128 0.000067 
40 COMB12 Combination 0.0029 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00129 0.000067 
40 COMB13 Combination 0.00293 6E-06 -0.0181 0.0005 0.00124 0.000066 
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40 COMB14 Combination 0.00277 5E-06 -0.0184 0.0005 0.00151 0.000071 
40 COMB15 Combination 0.00285 5E-06 -0.0183 0.0005 0.00138 0.000069 
40 COMB16 Combination 0.00278 5E-06 -0.0184 0.0005 0.00149 0.000071 
40 COMB17 Combination 0.00287 6E-06 -0.0182 0.0005 0.00135 0.000068 
41 COMB41 Combination 0.00189 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00129 -6.7E-05 
41 COMB1 Combination 0.00188 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00125 -6.6E-05 
41 COMB2 Combination 0.00188 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00126 -6.6E-05 
41 COMB3 Combination 0.00187 6E-06 -0.018 0.0005 -0.00122 -6.6E-05 
41 COMB4 Combination 0.00192 5E-06 -0.0183 0.0005 -0.00145 -0.00007 
41 COMB5 Combination 0.0019 6E-06 -0.0182 0.0005 -0.00133 -6.8E-05 
41 COMB6 Combination 0.00191 5E-06 -0.0183 0.0005 -0.00143 -0.00007 
41 COMB7 Combination 0.00189 6E-06 -0.0182 0.0005 -0.00131 -6.7E-05 
41 COMB8 Combination 0.00187 0.0012 -0.0181 0.0005 -0.00109 -0.00015 
41 COMB9 Combination 0.00188 -0.001 -0.0181 0.0005 -0.00109 0.000016 
41 COMB10 Combination 0.00189 6E-06 -0.0182 0.0005 -0.00133 -6.8E-05 
41 COMB11 Combination 0.00189 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00128 -6.7E-05 
41 COMB12 Combination 0.00189 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00129 -6.7E-05 
41 COMB13 Combination 0.00188 6E-06 -0.0181 0.0005 -0.00125 -6.6E-05 
41 COMB14 Combination 0.00193 5E-06 -0.0184 0.0005 -0.00152 -7.1E-05 
41 COMB15 Combination 0.00191 5E-06 -0.0183 0.0005 -0.00138 -6.9E-05 
41 COMB16 Combination 0.00193 5E-06 -0.0184 0.0005 -0.00149 -7.1E-05 
41 COMB17 Combination 0.0019 6E-06 -0.0182 0.0005 -0.00136 -6.8E-05 
42 COMB41 Combination 0.00296 1E-05 -0.0084 0.0003 -0.0015 -8.3E-05 
42 COMB1 Combination 0.0029 1E-05 -0.0086 0.0003 -0.00147 -8.2E-05 
42 COMB2 Combination 0.00291 1E-05 -0.0085 0.0003 -0.00148 -8.2E-05 
42 COMB3 Combination 0.00285 1E-05 -0.0088 0.0003 -0.00145 -8.2E-05 
42 COMB4 Combination 0.00321 9E-06 -0.0076 0.0003 -0.00159 -8.6E-05 
42 COMB5 Combination 0.00303 1E-05 -0.0082 0.0003 -0.00152 -8.4E-05 
42 COMB6 Combination 0.00317 1E-05 -0.0077 0.0003 -0.00158 -8.6E-05 
42 COMB7 Combination 0.003 1E-05 -0.0083 0.0003 -0.00151 -8.4E-05 
42 COMB8 Combination 0.00267 0.0005 -0.0096 0.0003 -0.00139 -0.00019 
42 COMB9 Combination 0.00268 -5E-04 -0.0096 0.0003 -0.00139 0.000029 
42 COMB10 Combination 0.00302 1E-05 -0.0082 0.0003 -0.00152 -8.4E-05 
42 COMB11 Combination 0.00295 1E-05 -0.0084 0.0003 -0.00149 -8.3E-05 
42 COMB12 Combination 0.00297 1E-05 -0.0084 0.0003 -0.0015 -8.3E-05 
42 COMB13 Combination 0.00289 1E-05 -0.0086 0.0003 -0.00147 -8.2E-05 
42 COMB14 Combination 0.00332 9E-06 -0.0072 0.0003 -0.00164 -8.8E-05 
42 COMB15 Combination 0.00311 1E-05 -0.0079 0.0003 -0.00156 -8.5E-05 
42 COMB16 Combination 0.00328 9E-06 -0.0073 0.0003 -0.00162 -8.7E-05 
42 COMB17 Combination 0.00307 1E-05 -0.008 0.0003 -0.00154 -8.5E-05 
43 COMB41 Combination 0.0024 -4E-06 -0.0224 -0.0005 -2.4E-06 -8.1E-09 
43 COMB1 Combination 0.0024 -4E-06 -0.0222 -0.0005 -1.9E-06 -8E-09 
43 COMB2 Combination 0.0024 -4E-06 -0.0222 -0.0005 -2E-06 -8E-09 
43 COMB3 Combination 0.00241 -5E-06 -0.022 -0.0005 -1.5E-06 -7.9E-09 
43 COMB4 Combination 0.00236 -4E-06 -0.0232 -0.0006 -4.5E-06 -8.4E-09 
43 COMB5 Combination 0.00239 -4E-06 -0.0226 -0.0006 -3E-06 -8.2E-09 
43 COMB6 Combination 0.00237 -4E-06 -0.0231 -0.0006 -4.2E-06 -8.4E-09 
43 COMB7 Combination 0.00239 -4E-06 -0.0225 -0.0006 -2.7E-06 -8.1E-09 
43 COMB8 Combination 0.00248 0.0014 -0.0217 -0.0005 2.7E-07 -2.7E-08 
43 COMB9 Combination 0.00247 -0.001 -0.0217 -0.0005 2.4E-07 1.12E-08 
43 COMB10 Combination 0.00239 -4E-06 -0.0226 -0.0006 -3E-06 -8.2E-09 
43 COMB11 Combination 0.0024 -4E-06 -0.0223 -0.0005 -2.3E-06 -8.1E-09 
43 COMB12 Combination 0.0024 -4E-06 -0.0224 -0.0005 -2.5E-06 -8.1E-09 
43 COMB13 Combination 0.00241 -4E-06 -0.0222 -0.0005 -1.9E-06 -8E-09 
43 COMB14 Combination 0.00235 -4E-06 -0.0235 -0.0006 -5.4E-06 -8.6E-09 
43 COMB15 Combination 0.00238 -4E-06 -0.0229 -0.0006 -3.7E-06 -8.3E-09 
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43 COMB16 Combination 0.00235 -4E-06 -0.0234 -0.0006 -5.1E-06 -8.6E-09 
43 COMB17 Combination 0.00238 -4E-06 -0.0227 -0.0006 -3.3E-06 -8.2E-09 
44 COMB41 Combination 0.00183 -1E-05 -0.0084 -0.0003 0.00149 -8.3E-05 
44 COMB1 Combination 0.00191 -1E-05 -0.0086 -0.0003 0.00147 -8.2E-05 
44 COMB2 Combination 0.00189 -1E-05 -0.0085 -0.0003 0.00147 -8.2E-05 
44 COMB3 Combination 0.00197 -1E-05 -0.0087 -0.0003 0.00145 -8.2E-05 
44 COMB4 Combination 0.00152 -9E-06 -0.0076 -0.0003 0.00158 -8.6E-05 
44 COMB5 Combination 0.00174 -1E-05 -0.0082 -0.0003 0.00152 -8.4E-05 
44 COMB6 Combination 0.00156 -1E-05 -0.0077 -0.0003 0.00157 -8.6E-05 
44 COMB7 Combination 0.00179 -1E-05 -0.0083 -0.0003 0.0015 -8.4E-05 
44 COMB8 Combination 0.00227 0.0005 -0.0096 -0.0003 0.00139 0.000029 
44 COMB9 Combination 0.00228 -5E-04 -0.0096 -0.0003 0.00139 -0.00019 
44 COMB10 Combination 0.00175 -1E-05 -0.0082 -0.0003 0.00151 -8.4E-05 
44 COMB11 Combination 0.00185 -1E-05 -0.0084 -0.0003 0.00149 -8.3E-05 
44 COMB12 Combination 0.00182 -1E-05 -0.0084 -0.0003 0.00149 -8.3E-05 
44 COMB13 Combination 0.00192 -1E-05 -0.0086 -0.0003 0.00147 -8.2E-05 
44 COMB14 Combination 0.00137 -9E-06 -0.0072 -0.0003 0.00163 -8.8E-05 
44 COMB15 Combination 0.00164 -1E-05 -0.0079 -0.0003 0.00155 -8.5E-05 
44 COMB16 Combination 0.00143 -9E-06 -0.0073 -0.0003 0.00161 -8.7E-05 
44 COMB17 Combination 0.0017 -1E-05 -0.008 -0.0003 0.00153 -8.5E-05 
45 COMB41 Combination 0.00291 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00128 -6.7E-05 
45 COMB1 Combination 0.00293 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00124 -6.6E-05 
45 COMB2 Combination 0.00292 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00125 -6.6E-05 
45 COMB3 Combination 0.00295 -6E-06 -0.018 -0.0005 0.00121 -6.6E-05 
45 COMB4 Combination 0.00281 -5E-06 -0.0183 -0.0005 0.00144 -0.00007 
45 COMB5 Combination 0.00288 -6E-06 -0.0182 -0.0005 0.00133 -6.8E-05 
45 COMB6 Combination 0.00282 -5E-06 -0.0183 -0.0005 0.00142 -0.00007 
45 COMB7 Combination 0.00289 -6E-06 -0.0182 -0.0005 0.00131 -6.7E-05 
45 COMB8 Combination 0.00308 0.0012 -0.0181 -0.0005 0.00109 0.000016 
45 COMB9 Combination 0.00308 -0.001 -0.0181 -0.0005 0.00109 -0.00015 
45 COMB10 Combination 0.00288 -6E-06 -0.0182 -0.0005 0.00132 -6.8E-05 
45 COMB11 Combination 0.00291 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00128 -6.7E-05 
45 COMB12 Combination 0.0029 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00129 -6.7E-05 
45 COMB13 Combination 0.00293 -6E-06 -0.0181 -0.0005 0.00124 -6.6E-05 
45 COMB14 Combination 0.00277 -5E-06 -0.0184 -0.0005 0.00151 -7.1E-05 
45 COMB15 Combination 0.00285 -5E-06 -0.0183 -0.0005 0.00138 -6.9E-05 
45 COMB16 Combination 0.00278 -5E-06 -0.0184 -0.0005 0.00149 -7.1E-05 
45 COMB17 Combination 0.00287 -6E-06 -0.0182 -0.0005 0.00135 -6.8E-05 
46 COMB41 Combination 0.00189 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00129 0.000067 
46 COMB1 Combination 0.00188 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00125 0.000066 
46 COMB2 Combination 0.00188 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00126 0.000066 
46 COMB3 Combination 0.00187 -6E-06 -0.018 -0.0005 -0.00122 0.000066 
46 COMB4 Combination 0.00192 -5E-06 -0.0183 -0.0005 -0.00145 0.00007 
46 COMB5 Combination 0.0019 -6E-06 -0.0182 -0.0005 -0.00133 0.000068 
46 COMB6 Combination 0.00191 -5E-06 -0.0183 -0.0005 -0.00143 0.00007 
46 COMB7 Combination 0.00189 -6E-06 -0.0182 -0.0005 -0.00131 0.000067 
46 COMB8 Combination 0.00188 0.0012 -0.0181 -0.0005 -0.00109 -1.6E-05 
46 COMB9 Combination 0.00187 -0.001 -0.0181 -0.0005 -0.00109 0.000146 
46 COMB10 Combination 0.00189 -6E-06 -0.0182 -0.0005 -0.00133 0.000068 
46 COMB11 Combination 0.00189 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00128 0.000067 
46 COMB12 Combination 0.00189 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00129 0.000067 
46 COMB13 Combination 0.00188 -6E-06 -0.0181 -0.0005 -0.00125 0.000066 
46 COMB14 Combination 0.00193 -5E-06 -0.0184 -0.0005 -0.00152 0.000071 
46 COMB15 Combination 0.00191 -5E-06 -0.0183 -0.0005 -0.00138 0.000069 
46 COMB16 Combination 0.00193 -5E-06 -0.0184 -0.0005 -0.00149 0.000071 
46 COMB17 Combination 0.0019 -6E-06 -0.0182 -0.0005 -0.00136 0.000068 
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47 COMB41 Combination 0.00296 -1E-05 -0.0084 -0.0003 -0.0015 0.000083 
47 COMB1 Combination 0.0029 -1E-05 -0.0086 -0.0003 -0.00147 0.000082 
47 COMB2 Combination 0.00291 -1E-05 -0.0085 -0.0003 -0.00148 0.000082 
47 COMB3 Combination 0.00285 -1E-05 -0.0088 -0.0003 -0.00145 0.000082 
47 COMB4 Combination 0.00321 -9E-06 -0.0076 -0.0003 -0.00159 0.000086 
47 COMB5 Combination 0.00303 -1E-05 -0.0082 -0.0003 -0.00152 0.000084 
47 COMB6 Combination 0.00317 -1E-05 -0.0077 -0.0003 -0.00158 0.000086 
47 COMB7 Combination 0.003 -1E-05 -0.0083 -0.0003 -0.00151 0.000084 
47 COMB8 Combination 0.00268 0.0005 -0.0096 -0.0003 -0.00139 -2.9E-05 
47 COMB9 Combination 0.00267 -5E-04 -0.0096 -0.0003 -0.00139 0.00019 
47 COMB10 Combination 0.00302 -1E-05 -0.0082 -0.0003 -0.00152 0.000084 
47 COMB11 Combination 0.00295 -1E-05 -0.0084 -0.0003 -0.00149 0.000083 
47 COMB12 Combination 0.00297 -1E-05 -0.0084 -0.0003 -0.0015 0.000083 
47 COMB13 Combination 0.00289 -1E-05 -0.0086 -0.0003 -0.00147 0.000082 
47 COMB14 Combination 0.00332 -9E-06 -0.0072 -0.0003 -0.00164 0.000088 
47 COMB15 Combination 0.00311 -1E-05 -0.0079 -0.0003 -0.00156 0.000085 
47 COMB16 Combination 0.00328 -9E-06 -0.0073 -0.0003 -0.00162 0.000087 









1.13.3. Reacciones en los apoyos 
 
TABLE:  Joint Reactions               
Joint OutputCase StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
1 ELU_ENVOLVENTE Max 0.338 677.277 832.985 103.024 0 127.4349 
1 ELU_ENVOLVENTE Min -1.07 -1134.762 708.475 67.3197 0 -66.9749 
2 ELU_ENVOLVENTE Max 0 677.317 832.986 103.0127 0 67.0346 
2 ELU_ENVOLVENTE Min 0 -1134.733 708.462 67.3038 0 -127.494 
3 ELU_ENVOLVENTE Max 0 1134.762 833 -76.108 0 127.4941 
3 ELU_ENVOLVENTE Min 0 -677.277 708.474 -103.0375 0 -67.0319 
4 ELU_ENVOLVENTE Max 1.07 1134.734 832.986 -76.0975 0 66.9745 
4 ELU_ENVOLVENTE Min -0.338 -677.317 708.476 -103.0259 0 -127.4352 
 
1.14. Peso estructura 
 
TABLE:  Material List 2 - By Section Property   
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 
Text Text Unitless m KN 
CHS406.4x40 Frame 4 154.22046 546.569 
CHS177.8x10 Frame 15 48.78183 19.794 
HE240B Frame 7 24.5 19.99 
IPE240 Frame 12 76 22.873 
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2.2. Verificación con la opción “Start Design/Check of Structure” de SAP2000 
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Como podemos ver, la gran mayoría de las barras están entre los valores 
0 y 0.5 (comentado en el apartado 6.3. RAMPA de presente anejo), 
aunque tambien hay algunas de color amarillo. El hecho de que no se 
estableciese  unos perfiles mas reducidos es porque al haber probado con 
perfiles menores las barras que se encuentran en color amarillo pasaban a 
color rojo. Aunque se pudiera haber tomado medida locales en dichas 
barras, se ha decidido mantener los mismos perfiles para todas las barras, 
y evitar así tener que especificar esas medidas, pudiendo crear 
confusiones en la fabricación en taller. Es más fácil seguir un mismo 
patrón constante. Además, la variación del los perfiles no era muy 
significativo como para considerarlo. 
En conclusión este dimensionado, explicado en el apartado 6.3. RAMPA, 
es aceptable. 
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2.3. Hojas de Cálculo en ELU 
 
Las siguientes hojas de cálculo corresponden a cuatro barras con los 
colores cian, verde y amarillo, por orden.  Debido a la gran cantidad de 
barras generadas en el modelado, sólo se muestran tres barras a modo de 
mostrar cómo el programa realiza los cálculos para determinar el ELU de 
resistencia de los elementos, basándose en la fórmula descrita en el 
apartado 6.3.RAMPA del presente anejo. 
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2.4. Reacciones en los apoyos 
 
Ordenados de mayor a menor cota y siguiendo el orden del recorrido. 
TABLE:  Joint Reactions               
Joint OutputCase StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
700 ELU-ENVOLVENTE Max 15.209 0.021 33.313 0.0945 0 0.0098 
700 ELU-ENVOLVENTE Min -15.23 -0.022 10.145 0.0155 0 -0.0065 
701 ELU-ENVOLVENTE Max 9.991 0.003349 7.651 0.0027 0 0.0011 
701 ELU-ENVOLVENTE Min -9.904 -0.002967 1.625 0.0004246 0 -0.0012 
702 ELU-ENVOLVENTE Max 9.991 0.002967 7.651 -0.000425 0 0.0012 
702 ELU-ENVOLVENTE Min -9.904 -0.003349 1.625 -0.0027 0 -0.0011 
703 ELU-ENVOLVENTE Max 15.208 0.022 33.313 -0.0155 0 0.0065 
703 ELU-ENVOLVENTE Min -15.229 -0.021 10.145 -0.0945 0 -0.0098 
704 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.014 66.365 0.2379 0 0.9298 
704 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.014 20.813 0.0533 0 -0.9499 
705 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.001531 19.507 0.0021 0 0.9254 
705 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001876 4.649 0.0002184 0 -0.948 
706 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.001877 19.507 -0.000219 0 0.9481 
706 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001532 4.649 -0.0021 0 -0.9256 
707 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.014 66.376 -0.0533 0 0.95 
707 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.014 20.812 -0.2379 0 -0.9299 
708 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.016 32.633 0.2391 0 1.0066 
708 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.016 11.111 0.0537 0 -1.0263 
709 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0006172 15.529 0.0022 0 1.0026 
709 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -3.68E-05 3.404 0.0001966 0 -1.0248 
710 ELU-ENVOLVENTE Max 0 3.691E-05 15.529 -0.000194 0 1.025 
710 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.000617 3.403 -0.0022 0 -1.0029 
711 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.016 32.615 -0.0537 0 1.0264 
711 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.016 11.113 -0.2392 0 -1.0068 
712 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.016 38.318 0.239 0 1.0069 
712 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.016 13.154 0.0536 0 -1.026 
713 ELU-ENVOLVENTE Max 0 4.115E-05 16.226 0.0022 0 1.0028 
713 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.000609 3.652 0.0001926 0 -1.0244 
714 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0006078 16.234 -0.000195 0 1.0248 
714 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -4.27E-05 3.655 -0.0022 0 -1.0034 
715 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.016 38.603 -0.0536 0 1.0261 
715 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.016 13.121 -0.239 0 -1.0072 
716 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.014 57.373 0.2371 0 0.9303 
716 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.014 17.58 0.0536 0 -0.949 
717 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.00187 18.411 0.0021 0 0.9259 
717 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001526 4.264 0.0002536 0 -0.9471 
718 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.00154 18.392 -0.000193 0 0.9475 
718 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001879 4.266 -0.0022 0 -0.9266 
719 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.014 56.901 -0.0533 0 0.9494 
719 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.014 17.635 -0.2395 0 -0.9309 
720 ELU-ENVOLVENTE Max 15.157 0.022 51.027 0.2543 0 0.0074 
720 ELU-ENVOLVENTE Min -15.285 -0.021 17.39 0.056 0 -0.0052 
721 ELU-ENVOLVENTE Max 9.979 0.003032 18.293 0.0025 0 0.0012 
721 ELU-ENVOLVENTE Min -9.915 -0.003259 4.188 0.0003486 0 -0.0012 
722 ELU-ENVOLVENTE Max 9.979 0.003269 18.184 -0.000407 0 0.0012 
722 ELU-ENVOLVENTE Min -9.915 -0.00304 4.133 -0.0024 0 -0.0012 
723 ELU-ENVOLVENTE Max 15.159 0.021 53.055 -0.0359 0 0.0055 
723 ELU-ENVOLVENTE Min -15.29 -0.022 17.233 -0.2137 0 -0.0078 
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724 ELU-ENVOLVENTE Max 19.776 0.025 52.895 0.2142 0 0.0008665 
724 ELU-ENVOLVENTE Min -19.777 -0.025 17.207 0.0362 0 -0.0052 
725 ELU-ENVOLVENTE Max 11.344 0.003996 18.214 0.0024 0 0.0015 
725 ELU-ENVOLVENTE Min -11.435 -0.003762 4.107 0.0004042 0 -0.0015 
726 ELU-ENVOLVENTE Max 11.749 0.002321 18.33 -0.000353 0 0.0008083 
726 ELU-ENVOLVENTE Min -11.837 -0.002543 4.153 -0.0025 0 -0.000834 
727 ELU-ENVOLVENTE Max 24.312 0.018 51.191 -0.0561 0 0.0121 
727 ELU-ENVOLVENTE Min -24.283 -0.018 17.216 -0.2541 0 -0.0099 
728 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.012 58.324 0.2393 0 1.1556 
728 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.012 17.946 0.0533 0 -1.1393 
729 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.003492 18.576 0.0022 0 1.3752 
729 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.003813 4.285 0.0001408 0 -1.3579 
730 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0006536 18.597 -0.000286 0 0.5082 
730 ELU-ENVOLVENTE Min 0 1.572E-06 4.275 -0.0021 0 -0.5316 
731 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.015 58.763 -0.0536 0 0.7355 
731 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.015 17.78 -0.2372 0 -0.755 
732 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.026 36.332 0.2397 0 1.2793 
732 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.027 12.524 0.0535 0 -1.2634 
733 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0008709 16.003 0.0022 0 1.5757 
733 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.00054 3.551 6.748E-05 0 -1.5593 
734 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0008437 16.014 -0.000292 0 0.4704 
734 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001167 3.536 -0.0021 0 -0.4945 
735 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.006504 36.427 -0.0538 0 0.7741 
735 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.006292 12.362 -0.2385 0 -0.7937 
736 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.016 65.019 0.2373 0 1.6715 
736 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.016 20.626 0.0532 0 -1.6601 
737 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.004628 19.261 0.0022 0 2.3182 
737 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.004893 4.59 -5.45E-06 0 -2.3087 
738 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.003614 19.166 -0.000299 0 0.1517 
738 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.003295 4.586 -0.0021 0 -0.1783 
739 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.015 63.118 -0.0534 0 0.4799 
739 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.015 20.155 -0.2377 0 -0.4997 
740 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.023 11.45 0.2555 0 1.7349 
740 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.023 4.487 0.056 0 -1.7281 
741 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.005502 13.438 0.003 0 2.5075 
741 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.005189 2.773 9.782E-05 0 -2.5024 
742 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.00102 13.618 -0.00029 0 0.4127 
742 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.001421 2.777 -0.0018 0 -0.438 
743 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.004107 15.268 -0.0539 0 0.3463 
743 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.004052 5.396 -0.2369 0 -0.3642 
744 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.286 96.566 9.3107 0 1.0173 
744 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.386 59.61 3.0753 0 -0.8233 
745 ELU-ENVOLVENTE Max 0 1.61 35.155 0.0555 0 1.4037 
745 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -1.943 30.622 -0.0076 0 -1.6727 
746 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.381 52.895 -0.0063 0 2.9306 
746 ELU-ENVOLVENTE Min 0 0.109 34.273 -0.0755 0 -2.7516 
747 ELU-ENVOLVENTE Max 0 7.874 64.374 -1.3818 0 5.6933 
747 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -5.947 50.903 -1.9222 0 -5.7306 
748 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.051 60.125 0.1657 0 6.07 
748 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.05 17.686 0.0276 0 -6.0916 
749 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.019 17.193 0.0016 0 3.6535 
749 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.02 3.945 -0.000237 0 -3.6562 
750 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.003773 17.412 -0.000544 0 1.2723 
750 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.003402 4.04 -0.0034 0 -1.2955 
751 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.05 43.74 -0.0597 0 0.1886 
751 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.05 15.404 -0.2732 0 -0.2044 
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752 ELU-ENVOLVENTE Max 0 7.978 -5.765 16.967 0 0.8005 
752 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -6.377 -10.422 13.9502 0 0.3381 
753 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.883 131.396 -0.6481 0 0.6083 
753 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.722 106.029 -0.8172 0 -0.5192 
754 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.304 132.394 0.818 0 0.6089 
754 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.401 106.276 0.648 0 -0.6587 
755 ELU-ENVOLVENTE Max 0 3.413 -5.01 -14.0365 0 -0.2369 
755 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -4.942 -6.87 -17.3499 0 -0.8885 
756 ELU-ENVOLVENTE Max 0 4.706 16.214 36.3066 0 1.4068 
756 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -6.656 11.868 28.4372 0 1.0975 
757 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.705 242.91 -0.7764 0 0.1502 
757 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -1.008 189.411 -0.9824 0 0.117 
758 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.35 242.839 0.9836 0 -0.1044 
758 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.099 189.4 0.7764 0 -0.1552 
759 ELU-ENVOLVENTE Max 0 7.084 15.696 -28.4214 0 -1.0968 
759 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -5.15 11.723 -36.2331 0 -1.4053 
760 ELU-ENVOLVENTE Max 0 10.725 -28.187 28.603 0 1.1978 
760 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -8.798 -37.71 22.5629 0 0.8674 
761 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.662 188.899 -0.9707 0 0.1552 
761 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.583 148.094 -1.2313 0 0.0398 
762 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.565 189.054 1.2288 0 -0.0502 
762 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.714 148.13 0.97 0 -0.1433 
763 ELU-ENVOLVENTE Max 0 8.816 -27.777 -22.6091 0 -0.8738 
763 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -10.763 -36.453 -28.7841 0 -1.2004 
764 ELU-ENVOLVENTE Max 0 8.783 -7.211 47.6497 0 1.8797 
764 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -11.095 -8.835 37.2488 0 1.4641 
765 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.493 300.947 -1.109 0 0.2003 
765 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.75 234.955 -1.4137 0 0.1478 
766 ELU-ENVOLVENTE Max 0 2.758 298.318 1.4086 0 -0.1676 
766 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -2.459 234.284 1.1077 0 -0.269 
767 ELU-ENVOLVENTE Max 0 11.109 -9.824 -36.9936 0 -1.4665 
767 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -8.761 -17.088 -46.6501 0 -1.8898 
768 ELU-ENVOLVENTE Max 6.026 0.021 55.02 0.2817 0 0.007 
768 ELU-ENVOLVENTE Min -6.126 -0.021 18.631 0.0627 0 -0.0059 
769 ELU-ENVOLVENTE Max 7.228 0.002985 17.868 0.004 0 0.0012 
769 ELU-ENVOLVENTE Min -7.335 -0.002781 4.152 0.0007192 0 -0.000973 
770 ELU-ENVOLVENTE Max 7.226 0.002709 17.09 0.0002456 0 0.0012 
770 ELU-ENVOLVENTE Min -7.337 -0.003077 3.935 0.000157 0 -0.001 
771 ELU-ENVOLVENTE Max 6.079 0.022 98.194 -0.000764 0 0.0128 
771 ELU-ENVOLVENTE Min -6.079 -0.021 28.014 -0.066 0 -0.0038 
772 ELU-ENVOLVENTE Max 20.786 7.793 49.423 -2.4914 0 -0.1362 
772 ELU-ENVOLVENTE Min -22.64 -6.269 10.281 -13.7755 0 -0.8894 
773 ELU-ENVOLVENTE Max 36.962 1.274 103.67 0.1386 0 0.1072 
773 ELU-ENVOLVENTE Min -35.173 -1.036 52.847 0.0569 0 -0.0801 
774 ELU-ENVOLVENTE Max 38.373 1.037 39.271 0.0658 0 0.0843 
774 ELU-ENVOLVENTE Min -33.92 -1.272 35.494 -0.0107 0 -0.1024 
775 ELU-ENVOLVENTE Max 19.537 6.274 128.755 -4.2006 0 -0.2144 
775 ELU-ENVOLVENTE Min -23.773 -7.787 78.767 -13.7816 0 -0.9008 
776 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.017 84.05 0.2148 0 0.6575 
776 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.018 25.801 0.0482 0 -0.6438 
777 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.0004267 21.261 0.0008252 0 0.6537 
777 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.000838 5.173 -7.46E-05 0 -0.638 
778 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.000683 20.907 -0.000557 0 0.6422 
778 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.000529 5.09 -0.0034 0 -0.6494 
779 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.017 75.02 -0.0583 0 0.6482 
779 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.018 23.766 -0.2597 0 -0.6528 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 9 
 
780 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.011 -3.002 0.249 0 0.5205 
780 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.012 -15.761 0.0558 0 -0.515 
781 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.002622 10.221 0.0025 0 0.517 
781 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.002288 1.87 0.0003822 0 -0.5076 
782 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.002302 10.466 -0.000321 0 0.5101 
782 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.002607 1.925 -0.0022 0 -0.5143 
783 ELU-ENVOLVENTE Max 0 0.012 -1.658 -0.0548 0 0.5164 
783 ELU-ENVOLVENTE Min 0 -0.011 -9.873 -0.2445 0 -0.519 
784 ELU-ENVOLVENTE Max 6.667 0.019 23.645 0.0681 24.7295 0.0064 
784 ELU-ENVOLVENTE Min -6.441 -0.019 7.703 0.0109 7.6291 -0.0086 
785 ELU-ENVOLVENTE Max 5.817 0.001845 9.171 0.0019 6.0358 0.0007796 
785 ELU-ENVOLVENTE Min -5.845 -0.002037 1.882 0.0002901 1.4128 -0.000763 
786 ELU-ENVOLVENTE Max 5.815 0.002038 9.152 -0.000314 6.0064 0.0007646 
786 ELU-ENVOLVENTE Min -5.848 -0.001844 1.878 -0.002 1.4062 -0.000777 
787 ELU-ENVOLVENTE Max 6.625 0.019 23.183 -0.0113 23.9799 0.0086 
787 ELU-ENVOLVENTE Min -6.472 -0.019 7.593 -0.07 7.4601 -0.0063 
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2.5. Pilares de la rampa 
 
A continuación se mostrarán los pilares con los dinteles que sustentarán 
las mesetas de descanso de la rampa. 
Las cargas que actúan sobre los dinteles son las cargas puntuales que 
vienen dadas por las reacciones vistas en la tabla “Joint reactions” del 
apartado anterior. 
Los resultados se reflejan en la barra de colores vertical y su justificación 
con la resolución automática de SAP2000. Cada barra tendrá un color 
dependiendo del valor de la condición establecida por el Eurocódigo 3, la 
cual se basa en la fómula descrita en el apartado 6.3. Rampa del presente 
anejo. 
Los pilares están etiquetados por numeros y los dinteles por letras 
minúsculas. Los apoyos de los pilares están etiquetados por letras 
mayúsculas. Los puntos que representan el esfuerzo provocado por las 
reacciones sobre los dinteles, tienen el mismo etiquetado numérico que 
en el apartado anterior, para evitar confusiones. 
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TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005 
(Pilares tipo 1) 
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TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
A COMB1 Combination 0 45.46 505.628 -28.3974 0 0 
B COMB1 Combination 0 -48.285 439.013 33.036 0 0 
C COMB1 Combination 0 2.824 0.097 -5.0356 0 0 
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2.5.2. Pilares tipo 2 
 
 
TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005 
(Pilares tipo 2) 
          
Fram
e 
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TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
D COMB1 Combination 0 97.625 154.277 -9.4758 0 0 
E COMB1 Combination 0 13.228 620.447 -40.072 0 0 
F COMB1 Combination 0 -101.544 613.32 44.8558 0 0 
G COMB1 Combination 0 -9.31 169.682 9.213 0 0 
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TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-
2005 (Pilar tipo 3) 
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TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
H COMB1 Combination 0 22.092 100.865 -7.9016 0 0 
I COMB1 Combination 0 45.297 437.317 -14.6668 0 0 
J COMB1 Combination 0 -65.227 447.461 13.0508 0 0 
K COMB1 Combination 0 -2.161 97.1 2.3139 0 0 
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TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-
2005 (Pilar tipo 4) 
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TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
L COMB1 Combination 0 11.434 189.963 -8.5926 0 0 
M COMB1 Combination 0 -6.876 258.644 5.9181 0 0 
N COMB1 Combination 0 -4.559 82.29 4.0608 0 0 
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3.3. Definición de cargas 
 






Carga muerta LinStatic 
SU LinStatic 
Viento Z+ LinStatic 
Viento Z- LinStatic 
Viento Y+ LinStatic 
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3.4. Verificación del dimensionado debido a las cargas 




TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005     
Frame DesignSect DesignType Ratio RatioType ErrMsg WarnMsg 
Text Text Text Unitless Text Text Text 
1 IPE100 Brace 0.59023 PMM No Messages No Messages 
2 IPE100 Beam 0.36238 PMM No Messages No Messages 
3 IPE100 Brace 0.523425 PMM No Messages No Messages 
4 IPE100 Beam 0.48039 PMM No Messages No Messages 
5 IPE100 Brace 0.607524 PMM No Messages No Messages 
6 IPE100 Beam 0.840272 PMM No Messages No Messages 
7 IPE100 Brace 0.408055 PMM No Messages No Messages 
8 IPE120 Beam 0.291499 PMM No Messages No Messages 
10 IPE100 Brace 0.335184 PMM No Messages No Messages 
11 IPE100 Beam 0.527778 PMM No Messages No Messages 
12 IPE100 Brace 0.188105 PMM No Messages No Messages 
13 IPE100 Beam 0.005758 Major Shear No Messages No Messages 
14 IPE100 Brace 0.133813 PMM No Messages No Messages 
15 IPE100 Brace 0.590571 PMM No Messages No Messages 
16 IPE100 Beam 0.362131 PMM No Messages No Messages 
17 IPE100 Brace 0.531006 PMM No Messages No Messages 
18 IPE100 Beam 0.442894 PMM No Messages No Messages 
19 IPE100 Beam 0.558391 PMM No Messages No Messages 
20 IPE100 Beam 0.735648 PMM No Messages No Messages 
21 IPE100 Brace 0.498917 PMM No Messages No Messages 
22 IPE100 Beam 0.687782 PMM No Messages No Messages 
23 IPE100 Brace 0.289218 PMM No Messages No Messages 
24 IPE100 Beam 0.254109 PMM No Messages No Messages 
25 IPE100 Beam 0.472977 PMM No Messages No Messages 
26 IPE100 Beam 0.502647 PMM No Messages No Messages 
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27 IPE100 Brace 0.300481 PMM No Messages No Messages 
28 IPE100 Beam 0.492817 PMM No Messages No Messages 
29 IPE100 Brace 0.184518 PMM No Messages No Messages 
30 IPE100 Beam 0.02354 PMM No Messages No Messages 
31 IPE100 Beam 0.01341 PMM No Messages No Messages 
32 IPE100 Brace 0.034957 PMM No Messages No Messages 
33 IPE100 Beam 0.055153 PMM No Messages No Messages 
36 IPE100 Beam 0.047509 PMM No Messages No Messages 
37 IPE100 Beam 0.032149 PMM No Messages No Messages 
39 IPE100 Beam 0.266597 PMM No Messages No Messages 
40 IPE100 Beam 0.258425 PMM No Messages No Messages 
41 IPE100 Beam 0.178095 PMM No Messages No Messages 
42 IPE100 Beam 0.045232 PMM No Messages No Messages 
47 IPE100 Beam 0.213638 PMM No Messages No Messages 
48 IPE100 Beam 0.183388 PMM No Messages No Messages 
51 IPE100 Beam 0.024573 PMM No Messages No Messages 
9 IPE100 Beam 0.060877 PMM No Messages No Messages 
52 IPE100 Beam 0.045698 PMM No Messages No Messages 
55 IPE100 Beam 0.033412 PMM No Messages No Messages 
56 IPE100 Beam 0.038794 PMM No Messages No Messages 
59 IPE100 Beam 0.045903 PMM No Messages No Messages 
60 IPE100 Beam 0.112391 PMM No Messages No Messages 
61 IPE100 Beam 0.207341 PMM No Messages No Messages 
62 IPE100 Beam 0.079661 PMM No Messages No Messages 
66 IPE100 Beam 0.025515 PMM No Messages No Messages 
71 HE100B Column 0.031999 PMM No Messages No Messages 
72 HE100B Column 0.061974 PMM No Messages No Messages 
75 HE100B Column 0.019034 PMM No Messages No Messages 
76 HE100B Column 0.107687 PMM No Messages No Messages 
77 HE100B Column 0.001555 PMM No Messages No Messages 
79 HE100B Column 0.001555 PMM No Messages No Messages 
81 HE100B Column 0.03303 PMM No Messages No Messages 
85 HE100B Column 0.008839 PMM No Messages No Messages 
86 HE100B Column 0.000403 PMM No Messages No Messages 
89 HE100B Column 0.008847 PMM No Messages No Messages 
90 HE100B Column 0.000403 PMM No Messages No Messages 
92 HE100B Column 0.020671 PMM No Messages No Messages 
93 IPE100 Beam 0.003822 PMM No Messages No Messages 
96 IPE100 Beam 0.005817 PMM No Messages No Messages 
97 IPE100 Beam 0.003816 PMM No Messages No Messages 
99 IPE100 Beam 0.003478 PMM No Messages No Messages 
100 IPE100 Beam 0.00452 PMM No Messages No Messages 
101 IPE100 Beam 0.002044 PMM No Messages No Messages 
102 IPE100 Beam 0.00404 PMM No Messages No Messages 
104 IPE100 Beam 0.010543 PMM No Messages No Messages 
105 IPE100 Beam 0.002515 PMM No Messages No Messages 
106 IPE100 Beam 0.005232 PMM No Messages No Messages 
109 IPE100 Beam 0.005412 PMM No Messages No Messages 
112 IPE100 Beam 0.004784 PMM No Messages No Messages 
115 IPE100 Beam 0.003883 PMM No Messages No Messages 
118 IPE100 Beam 0.003726 PMM No Messages No Messages 
119 IPE100 Beam 0.004613 PMM No Messages No Messages 
120 IPE100 Beam 0.00385 PMM No Messages No Messages 
121 IPE100 Beam 0.004003 PMM No Messages No Messages 
126 IPE100 Beam 0.165857 PMM No Messages No Messages 
127 IPE100 Beam 0.134102 PMM No Messages No Messages 
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128 IPE100 Beam 0.139936 PMM No Messages No Messages 
129 IPE100 Beam 0.165677 PMM No Messages No Messages 
130 IPE100 Beam 0.139486 PMM No Messages No Messages 
131 IPE100 Beam 0.340426 PMM No Messages No Messages 
132 IPE100 Beam 0.108683 PMM No Messages No Messages 
133 IPE100 Beam 0.099626 PMM No Messages No Messages 
134 IPE100 Beam 0.100117 PMM No Messages No Messages 
135 IPE100 Beam 0.109885 PMM No Messages No Messages 
136 IPE100 Beam 0.413742 PMM No Messages No Messages 
137 IPE100 Beam 0.215328 PMM No Messages No Messages 
138 IPE100 Beam 0.213245 PMM No Messages No Messages 
139 IPE100 Beam 0.106577 PMM No Messages No Messages 
140 IPE100 Beam 0.10564 PMM No Messages No Messages 
141 IPE100 Beam 0.07001 PMM No Messages No Messages 
142 IPE100 Beam 0.069839 PMM No Messages No Messages 
143 IPE100 Beam 0.135221 PMM No Messages No Messages 
144 IPE100 Beam 0.16587 PMM No Messages No Messages 
145 IPE100 Beam 0.311416 PMM No Messages No Messages 
146 IPE100 Beam 0.091483 PMM No Messages No Messages 
147 IPE100 Beam 0.069073 PMM No Messages No Messages 
148 IPE100 Beam 0.111355 PMM No Messages No Messages 
149 IPE100 Beam 0.084568 PMM No Messages No Messages 
150 IPE100 Beam 0.240996 PMM No Messages No Messages 
151 IPE100 Beam 0.084461 PMM No Messages No Messages 
152 IPE100 Beam 0.081173 PMM No Messages No Messages 
153 IPE100 Beam 0.154849 PMM No Messages No Messages 
154 IPE100 Beam 0.159024 PMM No Messages No Messages 
155 IPE100 Beam 0.079574 PMM No Messages No Messages 
156 IPE100 Beam 0.105458 PMM No Messages No Messages 
157 IPE100 Beam 0.06153 PMM No Messages No Messages 
158 IPE100 Beam 0.052913 PMM No Messages No Messages 
159 IPE100 Beam 0.105548 PMM No Messages No Messages 
160 IPE100 Beam 0.101273 PMM No Messages No Messages 
34 IPE100 Beam 0.019418 PMM No Messages No Messages 
38 IPE100 Beam 0.066281 PMM No Messages No Messages 









U1 U2 U3 R1 R2 R3 
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians 
1 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000051 -0.000021 -
0.000084 
-0.000068 -0.00003 
1 ENVOL Combination Min 0.000022 0.000011 -0.000035 -
0.000143 
-0.00009 -0.000034 
2 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000051 -0.000058 -
0.000099 
-0.000051 -2.586E-06 
2 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000011 -0.000099 -
0.000173 
-0.000066 -2.783E-06 
3 ENVOL Combination Max 0.000487 0.000355 0.000663 0.00009 0.000527 0.000073 
3 ENVOL Combination Min -0.000164 -0.000937 -0.001698 -
0.000223 
-0.000271 -0.000104 
4 ENVOL Combination Max 0.000493 0.000243 0.001138 0.002322 0.000936 0.000395 
4 ENVOL Combination Min -0.000166 -0.000157 -0.003569 -0.00083 -0.000032 -0.000118 
5 ENVOL Combination Max 0.000052 0.000061 -0.000127 -
0.000101 
-0.000042 -3.018E-06 
5 ENVOL Combination Min 0.000035 0.000021 -0.000203 -
0.000171 
-0.000048 -0.0000033 
6 ENVOL Combination Max 0.000031 0.000061 -0.000017 -
0.000097 
-0.000037 -0.000029 
6 ENVOL Combination Min 0.000016 0.000021 -0.000017 -
0.000161 
-0.00004 -0.000034 
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7 ENVOL Combination Max 6.194E-07 0.000353 0.000148 0.001343 0.001838 0.000073 
7 ENVOL Combination Min -1.275E-06 -0.000935 -0.000856 -
0.000742 
-0.000338 -0.000102 
8 ENVOL Combination Max 1.254E-06 0.000242 0.000124 0.00238 0.000316 0.000456 
8 ENVOL Combination Min -3.031E-06 -0.000156 -0.000767 -
0.000985 
-0.001757 -0.000133 
9 ENVOL Combination Max 0.000052 0.000079 -0.000147 -
0.000105 
0.00002 -3.068E-06 
9 ENVOL Combination Min 0.000035 0.000037 -0.00022 -
0.000167 
6.996E-06 -3.369E-06 
10 ENVOL Combination Max 0.000031 0.000079 -0.000034 -
0.000086 
0.000013 -0.000028 
10 ENVOL Combination Min 0.000016 0.000037 -0.000038 -
0.000141 
0.000012 -0.000033 
11 ENVOL Combination Max 0.000052 0.000087 -0.000139 -
0.000105 
0.000047 -0.000029 
11 ENVOL Combination Min 0.000035 0.000043 -0.000206 -
0.000164 
0.00003 -0.000033 
12 ENVOL Combination Max 0.00003 0.000087 -0.000025 -
0.000083 
0.000039 -3.008E-06 




13 ENVOL Combination Max 0.000053 0.000094 -0.000124 -
0.000105 
0.000065 -3.495E-06 
13 ENVOL Combination Min 0.000035 0.00005 -0.000184 -
0.000159 
0.000046 -3.935E-06 
14 ENVOL Combination Max 0.00003 0.000094 -9.303E-06 -
0.000101 
0.00004 -0.00003 
14 ENVOL Combination Min 0.000016 0.00005 -
0.00000978 
-0.00015 0.000037 -0.000034 
15 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
15 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
18 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
18 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
19 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
19 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
21 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
21 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
23 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
23 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
26 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
26 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
28 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
28 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
30 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
30 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
31 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000072 -0.000106 -
0.000096 
-0.000013 -3.044E-06 
31 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000031 -0.000156 -0.00016 -0.000015 -
0.00000336 
32 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000072 -0.000069 -
0.000091 
-0.000013 -0.000028 
32 ENVOL Combination Min 0.000023 0.00003 -0.000095 -
0.000151 
-0.000015 -0.000033 
33 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000094 -0.000045 -0.00009 0.000059 -2.835E-06 
33 ENVOL Combination Min 0.000022 0.00005 -0.000063 -
0.000136 
0.000045 -3.176E-06 
34 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000087 -0.000061 -
0.000093 
0.000041 -0.000029 
34 ENVOL Combination Min 0.000022 0.000043 -0.000083 -
0.000146 
0.000032 -0.000033 
35 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000061 -0.000052 -
0.000086 
-0.000041 -2.398E-06 
35 ENVOL Combination Min 0.000023 0.000021 -0.000075 -
0.000144 
-0.000051 -2.627E-06 
36 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000094 -0.000083 -
0.000101 
0.000063 -0.000029 
36 ENVOL Combination Min 0.000029 0.00005 -0.000121 -
0.000154 
0.000046 -0.000034 
37 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000086 -0.000099 -
0.000099 
0.000044 -3.168E-06 
37 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000043 -0.000143 -
0.000155 
0.000031 -3.517E-06 
38 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000061 -0.000088 -
0.000095 
-0.000042 -0.000028 
38 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000021 -0.000136 -
0.000164 
-0.000051 -0.000033 
39 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000079 -0.000107 -
0.000098 
0.000017 -0.000028 
39 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000037 -0.000156 -
0.000158 
9.101E-06 -0.000033 
40 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000079 -0.000069 -
0.000091 
0.000015 -3.066E-06 
40 ENVOL Combination Min 0.000023 0.000037 -0.000095 -
0.000148 
0.000011 -3.377E-06 
41 ENVOL Combination Max 0.000322 0.000354 0.000597 0.000384 0.001069 0.000127 
41 ENVOL Combination Min -0.000111 -0.000935 -0.001647 -0.00035 -0.00046 -0.000023 
42 ENVOL Combination Max 0.000151 0.000354 0.00043 0.00102 0.00145 0.000124 
42 ENVOL Combination Min -0.000053 -0.000935 -0.001366 -
0.000604 
-0.000466 -0.00003 
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43 ENVOL Combination Max 0.00032 0.000331 0.000785 0.00012 0.000718 0.000716 
43 ENVOL Combination Min -0.00011 -0.000932 -0.002213 -
0.000268 
-0.000187 -0.000283 
44 ENVOL Combination Max 0.000152 0.000327 0.000622 0.000682 0.00058 0.000703 
44 ENVOL Combination Min -0.000054 -0.000923 -0.002027 -
0.000715 
-0.000143 -0.000285 
45 ENVOL Combination Max 0.00032 0.000033 0.000832 0.000748 0.000503 0.000853 
45 ENVOL Combination Min -0.00011 -0.000219 -0.002441 -
0.000447 
-0.000106 -0.000335 
46 ENVOL Combination Max 0.000092 0.000115 0.00036 0.001414 0.000129 0.000029 
46 ENVOL Combination Min -0.00023 -0.000046 -0.001024 -
0.003407 
-0.000274 -0.000085 
47 ENVOL Combination Max 0.000091 0.000115 0.00036 0.001414 0.000273 0.000094 
47 ENVOL Combination Min -0.00023 -0.000046 -0.001025 -
0.003408 
-0.000125 -0.000052 
48 ENVOL Combination Max 0 0 0 0.008288 0 0 
48 ENVOL Combination Min 0 0 0 -
0.003438 
0 0 
49 ENVOL Combination Max 0 0 0 0.008288 0 0 
49 ENVOL Combination Min 0 0 0 -
0.003438 
0 0 
50 ENVOL Combination Max 0.000093 0 0 0 0 0 
50 ENVOL Combination Min -0.000233 0 0 0 0 0 
51 ENVOL Combination Max 0.000093 0 0 0 0 0 
51 ENVOL Combination Min -0.000233 0 0 0 0 0 
52 ENVOL Combination Max 0.00042 0.001699 0.001371 0.000276 0.000356 0.001445 
52 ENVOL Combination Min -0.001082 -0.000618 -0.003762 -
0.000488 
-0.001403 -0.000638 
53 ENVOL Combination Max 0.000416 0.001547 0.001021 0.000708 0.000577 0.000167 
53 ENVOL Combination Min -0.001071 -0.000534 -0.003039 -
0.001803 
-0.000616 0.000015 
54 ENVOL Combination Max 0 0.000358 0 0 0 0 
54 ENVOL Combination Min 0 -0.000777 0 0 0 0 
55 ENVOL Combination Max 0 0.001555 0 0 0 0 
55 ENVOL Combination Min 0 -0.000537 0 0 0 0 
56 ENVOL Combination Max 0.000152 0.000036 0.000634 0.000987 0.000072 0.000859 
56 ENVOL Combination Min -0.000054 -0.000226 -0.002104 -
0.000787 
-0.000164 -0.000341 
57 ENVOL Combination Max 0.00042 0.000357 0.001882 0.001783 -0.000187 0.000696 
57 ENVOL Combination Min -0.001083 -0.000778 -0.00626 -
0.005784 
-0.000991 -0.000168 
58 ENVOL Combination Max 0.000321 0.000242 0.000813 0.002315 0.000297 0.00045 
58 ENVOL Combination Min -0.000111 -0.000156 -0.002638 -
0.000854 
-0.000032 -0.000137 
59 ENVOL Combination Max 0.000026 0.000044 0.001731 0.005659 0.00043 -0.000012 
59 ENVOL Combination Min -0.000046 -0.000012 -0.005272 -
0.001978 
-0.000183 -0.000076 
60 ENVOL Combination Max 0.000027 0.000013 0.00122 0.006251 0.000428 0.000187 
60 ENVOL Combination Min -0.000047 -9.493E-06 -0.004734 -
0.001827 
-0.000683 -0.000226 
61 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
61 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
62 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
62 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
63 ENVOL Combination Max 0.000493 0.000336 0.000741 0.000375 0.001331 0.000995 
63 ENVOL Combination Min -0.000166 -0.000946 -0.002083 -0.00091 -0.000323 -0.000436 
64 ENVOL Combination Max 0.000485 0.00019 0.000363 0.000131 0.000774 0.000142 
64 ENVOL Combination Min -0.000163 -0.000646 -0.001279 -
0.000091 
-0.00063 -0.000139 
65 ENVOL Combination Max 0.000152 0.000242 0.000498 0.002337 0.00039 0.000417 
65 ENVOL Combination Min -0.000054 -0.000156 -0.001714 -
0.000927 
-0.001108 -0.000136 
66 ENVOL Combination Max 0.000421 0.000515 0.001617 0.001151 0.000671 0.001914 
66 ENVOL Combination Min -0.001085 -0.000112 -0.004565 -
0.003106 
-0.002035 -0.000805 
67 ENVOL Combination Max 0.000132 0.000235 0.000653 0.001555 0.001237 0.000921 
67 ENVOL Combination Min -0.000334 -0.000318 -0.002234 -
0.003959 
-0.00042 -0.00035 
68 ENVOL Combination Max 0.000492 0.000405 0.000969 0.002836 0.000564 0.000242 
68 ENVOL Combination Min -0.000165 -0.000155 -0.00391 -
0.000706 
0.000368 0.000028 
69 ENVOL Combination Max 0 0.000404 0 0 0 0 
69 ENVOL Combination Min 0 -0.000156 0 0 0 0 
70 ENVOL Combination Max 0 0.000193 0 0 0 0 
70 ENVOL Combination Min 0 -0.00065 0 0 0 0 
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71 ENVOL Combination Max 0.000047 0.000011 0.000923 0.000861 0.000362 -2.447E-06 
71 ENVOL Combination Min -0.000031 -0.000035 -0.002983 -
0.002573 
-0.000129 -0.000044 
72 ENVOL Combination Max 0.000048 6.042E-06 0.000686 0.000889 0.000536 0.00018 
72 ENVOL Combination Min -0.000032 -8.223E-06 -0.003113 -
0.003588 
-0.000119 -0.000193 
73 ENVOL Combination Max 0.000133 0.000541 0.000787 0.001371 0.000148 0.001549 
73 ENVOL Combination Min -0.000335 -0.000124 -0.002628 -
0.002523 
-0.000084 -0.000642 
74 ENVOL Combination Max 0.000494 0.000029 0.000928 0.001141 0.00167 0.001333 
74 ENVOL Combination Min -0.000167 -0.000208 -0.002752 -
0.000369 
-0.000497 -0.000545 
75 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
75 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
76 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
76 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
77 ENVOL Combination Max 0.000052 0.000072 -0.000145 -
0.000101 
-0.000011 -0.000028 
77 ENVOL Combination Min 0.000035 0.000031 -0.000222 -
0.000172 
-0.000016 -0.000033 
78 ENVOL Combination Max 0.000052 0.000051 -0.000098 -
0.000097 
-0.000052 -0.000028 
78 ENVOL Combination Min 0.000035 0.000011 -0.00017 -
0.000182 
-0.000063 -0.000033 
79 ENVOL Combination Max 0.00003 0.000101 0 0 0 0 
79 ENVOL Combination Min 0.000016 0.000056 0 0 0 0 
80 ENVOL Combination Max 0.000031 0.000051 0 0 0 0 
80 ENVOL Combination Min 0.000016 0.000011 0 0 0 0 
81 ENVOL Combination Max 0.000133 0.001665 0.000773 0.001278 0.000145 0.001305 
81 ENVOL Combination Min -0.000335 -0.000604 -0.002545 -
0.002172 
-0.000599 -0.000549 
82 ENVOL Combination Max 0.000053 0.000102 -0.000104 -
0.000103 
0.000075 -0.00003 
82 ENVOL Combination Min 0.000036 0.000057 -0.000155 -
0.000155 
0.000054 -0.000035 
83 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
83 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
84 ENVOL Combination Max 0 0 0 0 0 0 
84 ENVOL Combination Min 0 0 0 0 0 0 
85 ENVOL Combination Max 0.000132 0.001803 0.000574 0.001125 0.000507 0.000457 
85 ENVOL Combination Min -0.000334 -0.000685 -0.001845 -0.00241 -0.001617 -0.000172 
86 ENVOL Combination Max 0.000092 0.000136 0.000456 0.000634 6.07E-08 2.912E-08 





87 ENVOL Combination Max 0.000281 0.000235 0.001271 0.001603 -0.000029 0.000976 
87 ENVOL Combination Min -0.000716 -0.000319 -0.003859 -
0.004237 
-0.000328 -0.000362 
88 ENVOL Combination Max 0.000281 0.000531 0.001218 0.001066 0.000167 0.001582 
88 ENVOL Combination Min -0.000716 -0.000119 -0.003575 -
0.002341 
-0.000621 -0.000652 
89 ENVOL Combination Max 0.000281 0.001678 0.001149 0.000828 0.000216 0.001355 
89 ENVOL Combination Min -0.000716 -0.00061 -0.003316 -
0.001578 
-0.000786 -0.000563 
90 ENVOL Combination Max 0.000282 0.001803 0.000954 0.000924 0.000469 0.000473 
90 ENVOL Combination Min -0.000718 -0.000686 -0.002707 -
0.001903 
-0.001149 -0.00017 
109 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000135 0.000033 0.00024 4.199E-11 3.396E-07 
109 ENVOL Combination Min -0.000233 -0.000116 -0.000015 -0.00071 -1.678E-
11 
-8.499E-07 
110 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000135 0.000114 0.000322 5.733E-08 4.028E-07 





111 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000039 3.058E-06 0.000085 0.000475 0.000049 
111 ENVOL Combination Min -0.000233 -0.000016 -0.000061 -
0.000437 
-0.000279 -0.000051 
112 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000135 0.000249 0.000522 1.791E-07 1.348E-06 





113 ENVOL Combination Max 0.000092 0.000077 0.000073 0.000513 0.000677 0.000015 
113 ENVOL Combination Min -0.000232 -0.000031 -0.000314 -
0.001372 
-0.000418 -0.000022 
114 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000039 3.083E-06 0.000086 0.000279 0.000053 
114 ENVOL Combination Min -0.000233 -0.000016 -0.000061 -
0.000437 
-0.000475 -0.000053 
115 ENVOL Combination Max 0.000093 0.000077 0.000073 0.000513 0.000418 0.000024 
115 ENVOL Combination Min -0.000232 -0.000031 -0.000314 -
0.001373 
-0.000677 -0.000018 
116 ENVOL Combination Max 0.000417 0.001804 0.001289 0.000818 0.000238 0.00013 
116 ENVOL Combination Min -0.001075 -0.000687 -0.003376 -
0.001621 
-0.000449 -0.00003 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 11 
 
152 ENVOL Combination Max 0.000026 0.000095 0.001566 0.005671 0.000456 0.000035 
152 ENVOL Combination Min -0.000046 -0.000072 -0.004989 -
0.001804 
-0.000444 -0.000015 
153 ENVOL Combination Max 0.000013 0.000094 0.00097 0.005388 0.0004 0.000021 
153 ENVOL Combination Min -0.000023 -0.000071 -0.003111 -
0.001685 
-0.000298 -0.000035 
154 ENVOL Combination Max 0.000013 0.00000856 0.000644 0.005932 0.000971 0.000036 
154 ENVOL Combination Min -0.000023 -6.447E-06 -0.00263 -
0.001551 
-0.000649 -0.000042 
155 ENVOL Combination Max 5.557E-06 0.000094 0.00045 0.004702 0.000159 6.837E-06 
155 ENVOL Combination Min -0.00001 -0.000071 -0.001416 -
0.001421 
-0.000104 -0.000011 
156 ENVOL Combination Max 5.438E-06 4.375E-06 0.000199 0.004102 0.001257 0.000064 
156 ENVOL Combination Min -0.00001 -3.285E-06 -0.000849 -
0.000997 
-0.000549 -0.000068 
157 ENVOL Combination Max 3.8E-08 0.000094 0.000037 0.004302 1.164E-07 9.783E-06 
157 ENVOL Combination Min -7.261E-08 -0.000072 0.000017 -0.00128 -7.653E-
08 
-0.000018 
158 ENVOL Combination Max 0.000013 0.000029 0.000997 0.006522 0.000061 0.00001 
158 ENVOL Combination Min -0.000023 -7.861E-06 -0.00311 -
0.002166 
-0.000172 -0.000015 
159 ENVOL Combination Max 5.675E-06 0.000014 0.000324 0.004889 0.00034 7.618E-06 





170 ENVOL Combination Max 0.000421 0.000236 0.001921 0.001637 0.000213 0.000938 
170 ENVOL Combination Min -0.001084 -0.00032 -0.005596 -
0.004389 
-0.001374 -0.000345 
206 ENVOL Combination Max 0.000047 0.000074 0.000933 0.001036 0.000246 0.00002 
206 ENVOL Combination Min -0.000031 -0.000095 -0.00314 -
0.003443 
0.00009 -7.409E-06 
217 ENVOL Combination Max 7.427E-08 0.000074 0.000033 0.000762 4.351E-08 0.000012 





218 ENVOL Combination Max 0.000012 0.000073 0.000289 0.000833 0.000059 0.000012 
218 ENVOL Combination Min -
0.00000726 
-0.000094 -0.000939 -0.00298 -0.000037 -0.000017 
219 ENVOL Combination Max 0.000012 0.00000345 0.000189 0.000885 0.000692 3.761E-06 
219 ENVOL Combination Min -7.347E-06 -0.000011 -0.000651 -
0.002953 
-0.000262 -0.000025 
220 ENVOL Combination Max 0.000027 0.000073 0.00059 0.000973 0.000163 0.000024 
220 ENVOL Combination Min -0.000017 -0.000094 -0.001997 -
0.003316 
-0.000042 -0.000033 
221 ENVOL Combination Max 0.000027 0.00000713 0.000561 0.001138 0.000344 5.297E-06 
221 ENVOL Combination Min -0.000017 -0.000023 -0.001863 -
0.003615 
-0.000137 -7.369E-06 
222 ENVOL Combination Max 0.000011 2.138E-06 0.000123 0.000598 0.000381 0.00007 
222 ENVOL Combination Min -7.151E-06 -2.929E-06 -0.000607 -
0.002847 
-0.000766 -0.000074 
223 ENVOL Combination Max 0.000026 4.152E-06 0.000383 0.00086 0.000455 0.000042 
223 ENVOL Combination Min -0.000017 -5.672E-06 -0.001813 -
0.003846 
-0.000427 -0.000048 
242 ENVOL Combination Max 0.000038 0.000101 -0.000024 -
0.000092 
0.000083 -0.00003 
242 ENVOL Combination Min 0.000022 0.000057 -0.000036 -
0.000137 
0.000063 -0.000035 
244 ENVOL Combination Max 0.000045 0.000101 -0.000063 -
0.000102 
0.000067 -3.602E-06 
244 ENVOL Combination Min 0.000029 0.000057 -0.000094 -
0.000153 
0.000049 -4.085E-06 
259 ENVOL Combination Max 8.475E-06 0.000546 0.000269 0.00155 0.000767 0.00188 
259 ENVOL Combination Min -3.749E-06 -0.000126 -0.001566 -
0.002708 
-0.000168 -0.000794 
260 ENVOL Combination Max 7.273E-06 0.001659 0.000283 0.001464 0.000107 0.001511 
260 ENVOL Combination Min -3.288E-06 -0.000602 -0.001618 -
0.002375 
-0.000544 -0.000652 
261 ENVOL Combination Max 1.846E-06 0.001803 0.00013 0.001229 0.000305 0.000148 
261 ENVOL Combination Min -8.829E-07 -0.000685 -0.00081 -0.00265 -0.001753 -0.000036 
262 ENVOL Combination Max 4.646E-06 0.000235 0.0001 0.001549 0.001651 0.001028 
262 ENVOL Combination Min -1.957E-06 -0.000319 -0.000704 -
0.003844 
-0.000277 -0.000374 
271 ENVOL Combination Max 0.000132 0.001554 0.000207 0.000849 0.000703 0.000666 
271 ENVOL Combination Min -0.000332 -0.000537 -0.000704 -
0.002714 
-0.002025 -0.000234 
272 ENVOL Combination Max 0.000131 0.000358 0.000344 0.001449 0.00188 0.001007 
272 ENVOL Combination Min -0.000332 -0.000778 -0.001219 -
0.004957 
-0.000665 -0.000364 
273 ENVOL Combination Max 0.000282 0.001552 0.000628 0.001082 0.000657 0.000659 
273 ENVOL Combination Min -0.000719 -0.000536 -0.001978 -
0.003098 
-0.001262 -0.000239 
274 ENVOL Combination Max 0.000281 0.000358 0.001084 0.002009 0.000486 0.000906 
274 ENVOL Combination Min -0.000717 -0.000778 -0.003684 -
0.006569 
-0.000511 -0.000337 
279 ENVOL Combination Max 0.000151 0.000405 0.000196 0.003334 0.000584 0.000422 
279 ENVOL Combination Min -0.000053 -0.000156 -0.000854 -
0.000802 
-0.001576 -0.000115 
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280 ENVOL Combination Max 0.000151 0.000193 0.00009 0.001363 0.001725 0.000205 
280 ENVOL Combination Min -0.000053 -0.00065 -0.000385 -
0.000345 
-0.000622 -0.000037 
281 ENVOL Combination Max 0.000321 0.000405 0.000595 0.004001 0.000519 0.000399 
281 ENVOL Combination Min -0.000111 -0.000156 -0.002456 -
0.001019 
-0.000457 -0.000122 
282 ENVOL Combination Max 0.000323 0.000192 0.00025 0.001208 0.001173 0.000251 
282 ENVOL Combination Min -0.000112 -0.000649 -0.00097 -
0.000377 
-0.000643 -0.000064 
283 ENVOL Combination Max 2.253E-06 0.000325 0.000314 0.000866 0.000577 0.000868 
283 ENVOL Combination Min -4.981E-06 -0.000919 -0.001698 -
0.000898 
-0.00012 -0.000368 
285 ENVOL Combination Max 2.525E-06 0.000038 0.000303 0.001156 0.000168 0.001101 
285 ENVOL Combination Min -5.735E-06 -0.000229 -0.001657 -
0.000963 
-0.000755 -0.000453 
286 ENVOL Combination Max 0.000031 0.000072 -0.000034 -0.00008 -0.000013 -2.664E-06 




3.6. Reacciones en los apoyos 
 
Las etiquetas con letras corresponden a los apoyos de los pilares, 
mientras que las numéricas corresponden a las mesetas de descanso. 
TABLE:  Joint 
Reactions 
              
Joint OutputCase StepTyp
e 
F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
A ENVOL Max 0 0.396 0.257 0.1115 0 0 
A ENVOL Min 0 -0.117 0.257 -0.3759 0 0 
B ENVOL Max 0 0.095 0.257 0.2337 0 0 
B ENVOL Min 0 -0.246 0.257 -0.0902 0 0 
C ENVOL Max 0 0 0.338 0 0 0 
C ENVOL Min 0 0 0.338 0 0 0 
D ENVOL Max 0 0 0.338 0 0 0 
D ENVOL Min 0 0 0.338 0 0 0 
E ENVOL Max 0 0 0.176 0 0 0 
E ENVOL Min 0 0 0.176 0 0 0 
F ENVOL Max 0 0 0.176 0 0 0 
F ENVOL Min 0 0 0.176 0 0 0 
G ENVOL Max 0.178 0.498 0.054 0.8216 0.0356 0 
G ENVOL Min -1 -4.108 0.054 -0.0996 -0.2 0 
H ENVOL Max 0.131 3.517 0.054 2.5219 0.0262 0 
H ENVOL Min -0.975 -12.609 0.054 -0.7034 -0.1949 0 












J ENVOL Max 0.988 0.00949
9 
0.237 0.0157 -0.0097 0.0028 
J ENVOL Min -3.393 -0.078 -
0.639 
-0.0019 -0.1163 -0.0235 










0 -0.002 -0.0011 
501 ENVOL Max 0.003551 21.403 16.32
5 
0 0.0012 0.0047 
501 ENVOL Min -0.002225 -5.775 -
5.481 
0 -0.0023 -0.0026 
502 ENVOL Max 0 6.244 13.33
6 
1.3989 0.1528 0.0346 
502 ENVOL Min 0 -12.236 -
3.289 
-3.1326 -0.0231 0.0138 
503 ENVOL Max 0 13.969 4.706 1.3662 0.2351 0.1286 
503 ENVOL Min 0 -30.251 0.366 -3.215 -0.2319 -0.092 
504 ENVOL Max 0.352 0 13.02 6.0414 0.2157 0.1276 
504 ENVOL Min -0.89 0 -
1.319 
-1.6275 -1.964 -0.3805 
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505 ENVOL Max 0.527 0 11.70
9 
4.0217 2.3741 0.0374 
505 ENVOL Min -0.19 0 -
1.107 
-1.1505 -0.3316 -0.1446 
506 ENVOL Max 0.081 5.237 12.78
7 
0.7308 0.157 0.1136 
506 ENVOL Min -0.09 -5.272 -
1.914 
-3.7879 0.1112 -0.0871 
507 ENVOL Max -0.024 5.717 22.61
3 
1.3462 -0.0474 0.0787 
507 ENVOL Min -0.105 -19.032 -
6.533 
-4.7213 -0.163 0.0073 
508 ENVOL Max 0.048 0 9.854 0.5619 0.3857 -0.0037 
508 ENVOL Min -0.189 0 -
0.725 
-2.4601 -2.5079 -0.0223 
509 ENVOL Max 0.702 0 11.67 0.8833 2.1722 0.0315 
509 ENVOL Min -0.273 0 -1.06 -4.1762 -0.2958 -0.1528 
510 ENVOL Max 0.094 10.694 17.21 1.7955 0.135 0.0552 
510 ENVOL Min -0.067 -0.778 -
3.142 
-0.6045 0.0739 -0.0504 
511 ENVOL Max 0.081 7.312 17.46
5 
2.3213 0.2209 0.055 
511 ENVOL Min -0.079 1.543 -
2.976 
-0.2673 -0.2417 -0.0718 
512 ENVOL Max 0 0 7.586 1.4482 -0.3877 0.032 
512 ENVOL Min 0 0 1.582 -0.0585 -1.6204 -0.1024 
513 ENVOL Max 0 0 5.568 3.8698 1.1815 0.2809 
513 ENVOL Min 0 0 2.824 -0.7508 0.6703 -0.0583 
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4.1. Etiquetado de los puntos 
 
 
4.2. Etiquetado de las barras 
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4.3. Etiquetado de áreas 
 
4.4. Acciones 
4.4.1. Acciónes en los puntos 
 
TABLE:  Joint Loads - Force             
Joint LoadPat CoordSys F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
700 33.313 GLOBAL 0 0 -33.313 0 0 0 
501 16.32 GLOBAL 0 0 -16.32 0 0 0 
703 33.313 GLOBAL 0 0 -33.313 0 0 0 
500 16.32 GLOBAL 0 0 -16.32 0 0 0 
701 7.65 GLOBAL 0 0 -7.65 0 0 0 
702 7.65 GLOBAL 0 0 -7.65 0 0 0 
 
4.4.2. Acciones en área 
 
TABLE:  Area Loads - Uniform To Frame     
Area LoadPat CoordSys Dir UnifLoad DistType 
Text Text Text Text KN/m2 Text 
1 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
1 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
1 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
1 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
1 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
2 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
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2 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
2 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
2 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
2 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
3 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
3 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
3 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
3 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
3 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
4 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
4 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
4 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
4 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
4 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
5 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
5 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
5 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
5 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
5 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
6 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
6 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
6 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
6 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
6 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
7 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
7 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
7 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
7 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
7 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
8 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
8 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
8 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
8 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
8 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
9 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
9 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
9 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
9 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
9 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
10 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
10 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
10 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
10 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
10 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
11 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
11 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
11 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
11 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
11 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
12 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
12 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
12 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
12 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
12 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
13 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
13 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
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13 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
13 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
13 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
14 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
14 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
14 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
14 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
14 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
15 chapa + caucho GLOBAL Gravity 1.54 Two way 
15 SU GLOBAL Gravity 5 Two way 
15 Nieve GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
15 Z+ GLOBAL Z 0.32 Two way 
15 Z- GLOBAL Gravity 0.32 Two way 
 
4.4.3. Cargas en barras 
 
TABLE:  Frame Loads - 
Distributed 
              
















m m KN/m KN/m 
1 Barandilla GLOBAL Force Gravi
ty 
0 0.25 0 0.875 1 1 
1 Barandilla GLOBAL Force Gravi
ty 
0.25 0.75 0.875 2.625 1 1 
1 Barandilla GLOBAL Force Gravi
ty 
0.75 1 2.625 3.5 1 1 
1 Barandilla GLOBAL Force Gravi
ty 
0 1 0 3.5 1 1 
9 Barandilla GLOBAL Force Gravi
ty 
0 0.4 0 0.8 1 1 
 
4.5. Verificación del dimensionado debido a las cargas 
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TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 
3-2005 














Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text 




































































































































































4.6.1. Esfuerzos en los apoyos 
 
TABLE:  Joint Reactions               
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
4 ENVELOPE Combination Max -0.011 -0.001295 6.942 -0.0005628 0 0.0005264 
4 ENVELOPE Combination Min -0.024 -0.001312 2.662 -0.0037 0 0.0005198 
8 ENVELOPE Combination Max 0.007453 -0.001242 7.831 -0.0002094 0 0.0005089 
8 ENVELOPE Combination Min 0.005782 -0.001246 2.543 -0.0012 0 0.0005069 
A ENVELOPE Combination Max 0.733 -0.415 81.908 1.7763 1.37 0.000005324 
A ENVELOPE Combination Min 0.554 -0.944 68.665 0.7804 1.0348 0.000003718 
B ENVELOPE Combination Max 0.935 0.971 41.138 -0.8311 1.7472 0.000004553 
B ENVELOPE Combination Min 0.756 0.442 27.894 -1.8271 1.412 0.000002947 
12 ENVELOPE Combination Max 0.008505 -0.001238 7.859 0.0013 0 0.0005053 
12 ENVELOPE Combination Min 0.006834 -0.001242 2.571 0.0002255 0 0.0005034 
16 ENVELOPE Combination Max -0.043 -0.001386 6.977 0.0037 0 0.0005386 
16 ENVELOPE Combination Min -0.055 -0.001402 2.697 0.0005825 0 0.000532 
501 ENVELOPE Combination Max -0.716 -0.009794 34.405 0.2347 0 0.01 
501 ENVELOPE Combination Min -0.885 -0.01 31.408 0.0946 0 0.0097 
703 ENVELOPE Combination Max -0.552 -0.012 59.057 -0.094 0 0.0109 
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4.6.2. Esfuerzos en las barras 
 











P V2 V3 T M2 M3 
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
1 0 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.407 -8.433 0.015 0.0126 0.0055 -1.5771 
1 0.35 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.407 -7.211 0.015 0.0126 0.000243
2 
2.408 
1 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.407 -5.988 0.015 0.0126 -0.0033 7.6977 
1 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.408 -4.757 -
0.00617 
0.013 -0.0037 7.698 
1 1.05 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.408 -3.535 -
0.00617 
0.013 -0.0015 10.9708 
1 1.4 ENVELOPE Combinati
on 





1 1.4 ENVELOPE Combinati
on 


















1 2.1 ENVELOPE Combinati
on 







1 2.1 ENVELOPE Combinati
on 






1 2.45 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.411 8.439 0.00879
2 
-0.0023 -0.0031 10.9572 
1 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.411 10.113 0.00879
2 
-0.0023 -0.0055 7.6774 
1 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.415 14.5 -0.033 0.0233 -0.0068 7.6774 
1 3.15 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.415 16.173 -0.033 0.0233 0.0065 2.3429 
1 3.5 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.415 17.846 -0.033 0.0233 0.0215 -1.6869 















-0.0271 -0.0015 1.1676 






-0.0271 -0.0051 3.4705 









1 1.05 ENVELOPE Combinati
on 





1 1.4 ENVELOPE Combinati
on 







1 1.4 ENVELOPE Combinati
on 



















1 2.1 ENVELOPE Combinati
on 







1 2.1 ENVELOPE Combinati
on 






1 2.45 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.926 3.555 0.00689
6 
-0.0162 -0.0039 4.9141 
1 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.926 4.777 0.00689
6 
-0.0162 -0.007 3.4489 
1 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.93 6.116 -0.043 -0.0165 -0.0086 3.4501 
1 3.15 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.93 7.339 -0.043 -0.0165 0.0047 1.1026 
1 3.5 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.93 8.561 -0.043 -0.0165 0.0163 -3.6436 
3 0 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -0.663 0 -0.1277 0 -0.0809 
3 0.35 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -2E-16 0 -0.1277 0 0.0815 
3 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 1.114 0 -0.1277 0 -0.0809 
3 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -0.663 0 -0.0636 0 -0.0809 




0 -0.0636 0 0.0815 
3 1.4 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 1.114 0 -0.0636 0 -0.0809 
3 1.4 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -0.663 0 -
0.00085 
0 -0.0809 







3 2.1 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 1.114 0 -
0.00085 
0 -0.0809 
3 2.1 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -0.663 0 0.4266 0 -0.0809 
3 2.45 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -1E-16 0 0.4266 0 0.0815 
3 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 1.114 0 0.4266 0 -0.0809 
3 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -0.663 0 0.7913 0 -0.0809 
3 3.15 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 -7E-16 0 0.7913 0 0.0815 
3 3.5 ENVELOPE Combinati
on 
Max 0 1.114 0 0.7913 0 -0.0809 
3 0 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -1.114 0 -0.8 0 -0.1466 
3 0.35 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -2E-16 0 -0.8 0 0.0422 
3 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 0.663 0 -0.8 0 -0.1466 
Anejo Nº 7. Cálculos estructurales 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 7 
 
3 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -1.114 0 -0.4293 0 -0.1466 
3 1.05 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -7E-17 0 -0.4293 0 0.0422 
3 1.4 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 0.663 0 -0.4293 0 -0.1466 
3 1.4 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -1.114 0 -
0.00085 
0 -0.1466 







3 2.1 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 0.663 0 -
0.00085 
0 -0.1466 
3 2.1 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -1.114 0 0.0608 0 -0.1466 
3 2.45 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -2E-16 0 0.0608 0 0.0422 
3 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 0.663 0 0.0608 0 -0.1466 
3 2.8 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -1.114 0 0.119 0 -0.1466 
3 3.15 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 -2E-15 0 0.119 0 0.0422 
3 3.5 ENVELOPE Combinati
on 
Min 0 0.663 0 0.119 0 -0.1466 




0.013 -0.0131 0.0109 0.7913 




0.013 -0.0131 0.0068 5.0326 
4 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.552 -9.906 0.013 -0.0131 0.0027 8.9931 
4 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.55 0.921 0.019 -0.0183 0.0034 8.9969 
4 1 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.55 1.589 0.019 -0.0183 -0.0011 8.6075 
4 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.55 2.258 0.019 -0.0183 -0.0056 7.9375 
4 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.549 15.355 -
0.00803 
0.0229 -0.0051 7.9382 
4 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.549 16.024 -
0.00803 
0.0229 -0.0016 2.7369 
4 2 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.549 16.693 -
0.00803 
0.0229 0.0055 -2.1065 




0.012 -0.0876 0.0106 0.119 




0.012 -0.0876 0.0067 3.557 




0.012 -0.0876 0.0026 6.8963 
4 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.719 0.773 0.014 -0.0418 0.0033 6.8972 
4 1 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.719 1.032 0.014 -0.0418 -0.0029 6.6027 
4 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.719 1.291 0.014 -0.0418 -0.0091 6.2095 
4 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.718 12.216 -0.022 -0.0154 -0.0088 6.2106 
4 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.718 12.475 -0.022 -0.0154 -0.0024 2.1013 
4 2 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.718 12.734 -0.022 -0.0154 0.000278
2 
-2.7451 
5 0 ENVELOPE Combinati
on 







5 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 





5 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 





5 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 







5 1 ENVELOPE Combinati
on 







5 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 








5 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 





5 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 







5 2 ENVELOPE Combinati
on 








5 0 ENVELOPE Combinati
on 







5 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 







5 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 







5 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 





5 1 ENVELOPE Combinati
on 





5 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 






5 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 





5 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 





5 2 ENVELOPE Combinati
on 






6 0 ENVELOPE Combinati
on 







6 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 





6 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 
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8 


































6 0 ENVELOPE Combinati
on 







6 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 







6 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 














-0.0007 0.000657 0.5768 

















































































































































































-0.975 0.00214 0.00036 0.000699
4 
0.5788 




-0.026 0.00214 0.00036 -1.771E-
05 
0.6423 




0.23 0.00214 0.00036 -0.00074 0.596 


































8 0 ENVELOPE Combinati
on 




8 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 





8 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 





8 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 





8 1 ENVELOPE Combinati
on 






8 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 






8 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 





8 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 





8 2 ENVELOPE Combinati
on 





8 0 ENVELOPE Combinati
on 





8 0.3334 ENVELOPE Combinati
on 







8 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 





8 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 







8 1 ENVELOPE Combinati
on 







8 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 








8 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 







8 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 








8 2 ENVELOPE Combinati
on 












0.041 0.0206 0.0216 -2.8735 




0.041 0.0206 0.0079 3.253 
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9 0.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.723 -15.39 0.041 0.0206 -0.002 9.5873 
















0.0393 -0.0013 11.6828 
9 0.8 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.719 7.383 0.00523
9 
0.0393 -0.0013 11.6828 
9 1.0667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.719 7.634 0.00523
9 
0.0393 -0.0027 9.8658 
9 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.719 7.823 0.00523
9 
0.0393 -0.0041 7.8646 
9 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.716 9.922 0.01 0.0881 -0.0031 7.8609 
9 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.716 10.591 0.01 0.0881 -0.0065 4.4708 
9 2 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.716 11.26 0.01 0.0881 -0.0097 0.8 




0.027 -0.0176 0.0163 -3.5121 




0.027 -0.0176 0.0071 2.6174 




0.027 -0.0176 -0.0058 7.8597 






0.0157 -0.0041 7.8585 






0.0157 -0.0041 9.8288 
9 0.8 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.888 6.481 0.00021
3 
0.0157 -0.0041 9.8288 
9 1.0667 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.888 7.224 0.00021
3 
0.0157 -0.0042 7.8289 
9 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.888 7.675 0.00021
3 
0.0157 -0.0042 5.7649 
9 1.3333 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.885 8.195 0.00979
4 
0.0137 -0.0032 5.7641 
9 1.6667 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.885 8.454 0.00979
4 
0.0137 -0.0066 2.9953 
9 2 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.885 8.713 0.00979
4 
0.0137 -0.01 0.1277 
a 0 ENVELOPE Combinati
on 
Max -66.14 0.733 0.944 -3.7E-
06 
3.5567 2.7722 













































































10 0 ENVELOPE Combinati
on 




10 0.35 ENVELOPE Combinati
on 




10 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Max -0.022 -0.038 -0.0006 0.001 0.000385 1.0474 
10 0 ENVELOPE Combinati
on 







10 0.35 ENVELOPE Combinati
on 







10 0.7 ENVELOPE Combinati
on 







11 0 ENVELOPE Combinati
on 






11 0.35 ENVELOPE Combinati
on 





11 0.7 ENVELOPE Combinati
on 





11 0 ENVELOPE Combinati
on 








11 0.35 ENVELOPE Combinati
on 







11 0.7 ENVELOPE Combinati
on 







12 0 ENVELOPE Combinati
on 






12 0.35 ENVELOPE Combinati
on 





12 0.7 ENVELOPE Combinati
on 





12 0 ENVELOPE Combinati
on 





12 0.35 ENVELOPE Combinati
on 





12 0.7 ENVELOPE Combinati
on 

















13 0.35 ENVELOPE Combinati
on 







13 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
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13 0 ENVELOPE Combinati
on 








13 0.35 ENVELOPE Combinati
on 







13 0.7 ENVELOPE Combinati
on 







14 0 ENVELOPE Combinati
on 





14 0.35 ENVELOPE Combinati
on 





14 0.7 ENVELOPE Combinati
on 





14 0 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.041 -0.076 -
0.00434 
-0.0012 -0.0013 0.1473 
14 0.35 ENVELOPE Combinati
on 





14 0.7 ENVELOPE Combinati
on 
Min -0.041 0.483 -
0.00434 
-0.0012 0.0014 -0.0568 
























































































































































































































































































































-0.0037 0.001 -0.0489 
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PILARES DE LA PASARELA 
5.1. ETIQUETADO DE LAS BARRAS Y PUNTOS ............................................................. 1 
5.2. SECCIONES DE LAS BARRAS ............................................................................. 1 
5.3. CARGAS EN LOS PUNTOS ................................................................................ 1 
5.4. RESULTADO ANÁLISIS .................................................................................... 2 
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5.2. Secciones de las barras 
TABLE:  Frame Section Assignments       
Frame SectionType AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp 
Text Text Text Text Text Text 
1 Pipe N.A. Tubo 323.9x25 Tubo 323.9x25 Default 
2 Pipe N.A. Tubo 323.9x25 Tubo 323.9x25 Default 
3 Angle N.A. L90x16 (275) L90x16 (275) Default 
4 Angle N.A. L90x16 (275) L90x16 (275) Default 
 
5.3. Cargas en los puntos 
TABLE:  Joint Loads - Force             
Joint LoadPat CoordSys F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
501 832.99 GLOBAL 0 0 -832.99 0 0 0 
501 34.41 GLOBAL 0 0 -34.41 0 0 0 
703 832.99 GLOBAL 0 0 -832.99 0 0 0 
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TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - 
Eurocode 3-2005 
      
Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioTy
pe 
ErrMsg WarnMsg 
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Cimentaciones Pilares de rampa 
A, B, I y J 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 3.50 cm 
Recubrimiento (inferior) : 3.50 cm 
Recubrimiento (lateral) : 3.50 cm 
Recubrimiento (frontal) : 3.50 cm 
Recubrimiento (arranques) : 3.50 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 5.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.196 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.294 MPa 
Acero laminado: S235  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características 
2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
 Ancho X: 350 
mm 












4Ø16 mm L=30 
cm 
Patilla a 90 grados 
 
  
Referencias Materiales Geometría Armado 
A, B, I, J Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 
0.196 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 
0.294 MPa 
Zapata cuadrada 
Ancho: 175.0 cm 






3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
A, B, I, J Axil: 505.63 kN 
Momento X: -28.40 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 45.46 kN 
Torsor: 0.00 kN·m  
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Referencia: A, B, I, J   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento  Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: A   35.00 35.00x4 1.38x4 0.15x4 
Totales   140 5.52 0.6  
Medición placas de anclaje 
 
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
A, B, I, J 4Ø16 mm L=51 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.51 4 x 0.80 
    
          2.04x4 3.2x4 






Referencia: A, B, I, J 
Dimensiones: 175 x 175 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.1962 MPa 
Calculado: 0.17609 MPa 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.24525 MPa 
Calculado: 0.230829 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores 
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1562.0 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 2207.3 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 








Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 120.77 kN·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 116.66 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 152.55 kN 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 146.86 kN 
 
Cumple 
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Referencia: A, B, I, J 
Dimensiones: 175 x 175 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 
Comprobación Valores Estado 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 35 cm 
Calculado: 39 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 


















Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 


















Diámetro mínimo de las barras: 
 
    - Parrilla inferior: 
 
 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
Referencia: A, B, I, J 
Dimensiones: 175 x 175 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/29 Yi:Ø16c/29 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre barras: 
 
Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. 
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 29 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. 
Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Calculado: 33 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 21 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: A, B, I, J 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 48 mm 
Calculado: 270 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 32 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 





Placa de anclaje: 
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Referencia: A, B, I, J 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima del perno: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 16 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
Placa de anclaje: 
 
    
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 53.34 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 37.34 kN 
Calculado: 15.34 kN 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 53.34 kN 
Calculado: 21.92 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 




Máximo: 64.32 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 




Máximo: 400 MPa 
Calculado: 146.901 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 112.8 kN 
Calculado: 15.34 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 235 MPa 
 
  
Placa de anclaje: 
 
    
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 19.243 MPa 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 227.022 MPa 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 157.291 MPa 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 161.956 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 






Referencia: A, B, I, J 
Comprobación Valores Estado 
Placa de anclaje: 
 
    
























Tensión de Von Mises local: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 235 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
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C, D, G, L y M 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 30.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 




 Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
C, D, G, L, M Ancho X: 350 mm 
Ancho Y: 350 mm 
Espesor: 15 mm 
Posición X: Centrada 
Posición Y: Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 




Referencias Materiales Geometría Armado 
C, D, G, L, M Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 
0.200 MPa 












3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
C, D, G, L, M Axil: 154.28 kN 
Momento X: -9.48 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 97.63 kN 
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Referencia: C, D, G, L, M   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: D 14.45x5 0.82x5 0.18x5 
Totales 72.25 4.1 0.9  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
C, D, G, L, M  S275  1 x 14.42       14.42x5 
Totales     72.1  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
C, D, G, 
L, M 
4Ø16 mm L=40 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.40 4 x 0.63 
    
          1.6x5 10.08 




Referencia: C, D, G, L, M 
Dimensiones: 135 x 135 x 45 
Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.2 MPa 
Calculado: 0.103201 MPa 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.249959 MPa 
Calculado: 0.229358 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores 
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1141.7 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 167.9 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 26.84 kN·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 43.26 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 28.84 kN 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 49.44 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
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Referencia: C, D, G, L, M 
Dimensiones: 135 x 135 x 45 
Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 
Comprobación Valores Estado 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 35 cm 
Calculado: 38 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 


















Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 


















Diámetro mínimo de las barras: 
 
    - Parrilla inferior: 
 
 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. 
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. 
Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 24 cm 
 
  
Referencia: C, D, G, L, M 
Dimensiones: 135 x 135 x 45 
Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 12 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C, D, L, M 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 48 mm 
Calculado: 270 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 32 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 19 cm 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
Placa de anclaje: 
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Referencia: C, D, L, M 
Comprobación Valores Estado 
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 47.87 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 33.51 kN 
Calculado: 32.95 kN 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 47.87 kN 
Calculado: 47.07 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 




Máximo: 64.32 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 




Máximo: 400 MPa 
Calculado: 315.485 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 132 kN 
Calculado: 32.95 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 275 MPa 
 
  
Placa de anclaje: 
 
    
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 27.0279 MPa 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 247.61 MPa 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 141.722 MPa 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 141.722 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 






Placa de anclaje: 
 
    
























Referencia: C, D, L, M 
Comprobación Valores Estado 
Tensión de Von Mises local: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 275 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
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E y F 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 







Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
E y F Ancho X: 400 
mm 
Ancho Y: 400 
mm 

















Materiales Geometría Armado 
E y F Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 
MPa 












3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
E y F Axil: 613.32 kN 
Momento X: 44.86 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: -101.54 kN 
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Referencia: E y F   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento  Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: F   52.78 52.78x2 2.00 0.40 
Totales   105.56 4 0.8  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
E y F  S275  1 x 22.47   
      22.47x2 
Totales     44.94  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
E y F 4Ø16 mm L=45 
cm 
B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 










Referencia: E y F 
Dimensiones: 200 x 200 x 50 
Armados: Xi:Ø16c/25 Yi:Ø16c/25 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.2 MPa 
Calculado: 0.165495 MPa 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.249959 MPa 
Calculado: 0.237304 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores 
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1376.5 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 1204.6 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 








Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 171.10 kN·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 174.17 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 199.83 kN 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 203.75 kN 
 
Cumple 
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Referencia: E y F 
Dimensiones: 200 x 200 x 50 
Armados: Xi:Ø16c/25 Yi:Ø16c/25 
Comprobación Valores Estado 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 40 cm 
Calculado: 42 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 


















Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 


















Diámetro mínimo de las barras: 
 
    - Parrilla inferior: 
 
 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Referencia: E y F 
Dimensiones: 200 x 200 x 50 
Armados: Xi:Ø16c/25 Yi:Ø16c/25 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre barras: 
 
Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. 
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. 
Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Calculado: 39 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 18 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 27 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: E y F 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 48 mm 
Calculado: 320 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 32 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 





Placa de anclaje: 
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Referencia: E y F 
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima del perno: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 19 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
Placa de anclaje: 
 
    
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 54.71 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 38.29 kN 
Calculado: 34.27 kN 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 54.71 kN 
Calculado: 48.96 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 




Máximo: 64.32 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 




Máximo: 400 MPa 
Calculado: 328.12 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 132 kN 
Calculado: 34.27 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 275 MPa 
 
  
Placa de anclaje: 
 
    
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 248.819 MPa 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 21.2731 MPa 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 235.491 MPa 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 226.072 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 






Referencia: E y F 
Comprobación Valores Estado 
Placa de anclaje: 
 
    
























Tensión de Von Mises local: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 275 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
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H, K y N 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
H, K, N Ancho X: 350 mm 
Ancho Y: 350 mm 
Espesor: 14 mm 
Posición X: Centrada 
Posición Y: Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 






Materiales Geometría Armado 
H, K, N Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 
MPa 




Ancho: 95.0 cm 






3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
H, K, N Axil: 100.87 kN 
Momento X: -7.90 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 22.09 kN 
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Referencia: H   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: H 6.69x3 0.36x3 0.09x3 
Totales 20.07 1.08 0.27  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
H, K, N  S275  1 x 13.46   
      13.46x3 
Totales     40.38  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud (m) Peso kp Totales m Totales kp 
H, K, N 4Ø16 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.35 4 x 0.55 
    
          1.4x3 2.2x3 




Referencia: H, K, N 
Dimensiones: 95 x 95 x 40 
Armados: Xi:Ø12c/28 Yi:Ø12c/28 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.2 MPa 
Calculado: 0.121546 MPa 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.249959 MPa 
Calculado: 0.238677 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 559.7 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 489.8 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 








Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 11.25 kN·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 11.61 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 0.00 kN 
 
Cumple 
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Referencia: H, K, N 
Dimensiones: 95 x 95 x 40 
Armados: Xi:Ø12c/28 Yi:Ø12c/28 
Comprobación Valores Estado 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 30 cm 
Calculado: 33 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 


















Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 


















Diámetro mínimo de las barras: 
 
    - Parrilla inferior: 
 
 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Referencia: H, K, N 
Dimensiones: 95 x 95 x 40 
Armados: Xi:Ø12c/28 Yi:Ø12c/28 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre barras: 
 
Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. 
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Mínimo: 15 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 12 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: H, K, N 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 48 mm 
Calculado: 270 mm 
 
Cumple 
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Referencia: H, K, N 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima pernos-borde: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 32 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 19 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
Placa de anclaje: 
 
    
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 41.03 kN 
Calculado: 0.42 kN 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 28.72 kN 
Calculado: 7.46 kN 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 41.03 kN 
Calculado: 11.07 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 




Máximo: 64.32 kN 
Calculado: 0.42 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 




Máximo: 400 MPa 
Calculado: 71.4136 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 123.2 kN 
Calculado: 7.46 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 275 MPa 
 
  
Placa de anclaje: 
 
    
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 6.41458 MPa 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 209.245 MPa 
 
Cumple 
Referencia: H, K, N 
Comprobación Valores Estado 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 99.547 MPa 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 99.547 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 






Placa de anclaje: 
 
    
























Tensión de Von Mises local: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Máximo: 275 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
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Cimentaciones pilares escalera 
A, B, C, D, E y F 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  




Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
A, B, C, D, E, F Ancho X: 350 mm 
Ancho Y: 350 mm 
Espesor: 14 mm 
Posición X: Centrada 
Posición Y: Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 




Referencias Materiales Geometría Armado 
A, B, C, D, E, 
F 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 
MPa 












3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
A, B, C, D, E, F Axil: 100.87 kN 
Momento X: -7.90 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 22.09 kN 




Referencia: A, B, C, D, E, F   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: H 6.69x6 0.36x6 0.09x6 
Totales 40.14 2.16 0.54  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
A, B, C, D, E, F  S275  1 x 13.46   
      13.46x6 
Totales     80.76  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud (m) Peso kp Totales m Totales kp 
A, B, C, 
D, E, F 
4Ø16 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.35 4 x 0.55 
    
          1.4x6 2.2x6 




Es la misma que la de los pilares H, K y N de las cimentaciones de la rampa. 
95 x 95 x 40 (cm) 
G 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 30.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  




 Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
G Ancho X: 350 mm 
Ancho Y: 350 mm 
Espesor: 15 mm 
Posición X: Centrada 
Posición Y: Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 




Referencias Materiales Geometría Armado 
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Referencias Materiales Geometría Armado 
G Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 
0.200 MPa 












3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
G Axil: 154.28 kN 
Momento X: -9.48 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 97.63 kN 
Torsor: 0.00 kN·m  
 
4.- MEDICIÓN 
Referencia: G   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   


















Referencia: G   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   








Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: G 14.45x1 0.82x1 0.18x1 
Totales 14.45 0.82 0.18  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
G  S275  1 x 14.42       14.42x1 
Totales     14.42  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
G 4Ø16 mm L=40 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.40 4 x 0.63 
    
          1.6x1 2.52x1 




Es la misma que la de los pilares C, D, L y M de las cimentaciones de la rampa. 
135 x 135 x 45 (cm) 
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H 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  







Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
H Ancho X: 400 
mm 
Ancho Y: 400 
mm 

















Materiales Geometría Armado 
H Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 
MPa 












3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
H Axil: 613.32 kN 
Momento X: 44.86 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: -101.54 kN 




Referencia: H   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
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Referencia: H   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   














Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento  Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: H   52.78 52.78x1 2.00x1 0.40x1 
Totales   52.78 2 0.4  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
H  S275  1 x 22.47   
      22.47x1 
Totales     22.47  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
H 4Ø16 mm L=45 
cm 
B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 




Totales         1.8 1.8 
 
5.- COMPROBACIÓN 
Es la misma que la de los pilares E y F de las cimentaciones de la rampa. 
200 x 200 x 50 (cm) 
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CIMENTACIONES PILARES PLATAFORMA 
A y B 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
 Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno Acciones características  
2.- DESCRIPCIÓN 
  
Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
A y B Ancho X: 350 mm 
Ancho Y: 350 mm 
Espesor: 14 mm 
Posición X: Centrada 
Posición Y: Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 






Materiales Geometría Armado 
A y B Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 
MPa 




Ancho: 95.0 cm 






3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
A y B Axil: 100.87 kN 
Momento X: -7.90 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 22.09 kN 
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4.- MEDICIÓN 
Referencia: A y B   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: H 6.69x2 0.36x2 0.09x2 
Totales 13.38 0.72 0.18  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
A y B  S275  1 x 13.46   
      13.46x2 
Totales     26.92  
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos Acero Longitud (m) Peso kp Totales m Totales kp 
A y B 4Ø16 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
4 x 0.35 4 x 0.55 
    
          1.4x2 2.2x2 




Es la misma que la de los pilares H, K y N de las cimentaciones de la rampa. 
95 x 95 x 40 (cm). 
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CIMENTACIONES PILARES PASARELA 
A y B 
1.- DATOS GENERALES 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero: B 400 S, Ys=1.15 
Recubrimiento (superior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm 
Recubrimiento (lateral) : 5.00 cm 
Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm 
Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm 
Tamaño máximo del árido: 20.0 mm 
Espesor hormigón limpieza: 10.0 cm 
Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
Acero laminado:  S275  
Acero de pernos: B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Estados límite: 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE 
  
Cota de nieve: Altitud 
inferior o igual a 1000 m 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones CTE 
  
Cota de nieve: Altitud 
inferior o igual a 1000 m 
E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
  
Nieve: Altitud inferior o 
igual a 1000 m 





Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 


















Referencias Geometría Armado 
A y B Zapata cuadrada 
Ancho: 215.0 cm 




3.- DESCRIPCIÓN DE CARGAS 
Tabla de cargas 
  
Referencias Peso propio 
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Referencias Peso propio 
A y B Axil: 832.99 kN 
Momento X: 0.00 kN·m 
Momento Y: 0.00 kN·m 
Cortante X: 0.00 kN 
Cortante Y: 0.00 kN 
Torsor: 0.00 kN·m  
4.- MEDICIÓN 
 
Referencia: A y B   B 400 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   


























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø16 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: A y B 64.06x2 2.08x2 0.46x2 
Totales 128.12 4.16 0.92  
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
A y B  S275 1 x 49.85   
      49.85x2 
Totales     99.7  





















    
      










Referencia: A y B 
Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
Calculado: 0.191197 MPa 
 
  




Máximo: 0.2 MPa 
 
Cumple 




Máximo: 0.249959 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
    - En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
    - En dirección Y (1) 
 
 
  No procede 
(1)
 Sin momento de vuelco 
 
    
Deslizamiento de la zapata (1) 
 




  No procede 
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Referencia: A y B 
Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
(1)
 Sobre la zapata no actúan fuerzas que 
produzcan el deslizamiento de la zapata 
respecto al terreno de apoyo. 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 191.86 kN·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 191.86 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 247.21 kN 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 247.21 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 
 




Mínimo: 35 cm 
Calculado: 37 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 


















Cuantía mínima necesaria por 
flexión: 
 






Referencia: A y B 
Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 












Diámetro mínimo de las barras: 
 
    - Parrilla inferior: 
 
 





Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre 
barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Recomendación del libro "Cálculo de 
estructuras de cimentación", J. Calavera. 
Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras 




Mínimo: 30 cm 
 
  




Calculado: 44 cm 
 
Cumple 




Calculado: 44 cm 
 
Cumple 
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Referencia: A y B 
Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 




Calculado: 44 cm 
 
Cumple 




Calculado: 44 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: A y B 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 75 mm 
Calculado: 431 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 




Mínimo: 50 mm 
Calculado: 60 mm 
 
Cumple 





Placa de anclaje: 
 
    












Longitud mínima del perno: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 





Mínimo: 30 cm 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
Referencia: A y B 
Comprobación Valores Estado 
Anclaje perno en hormigón 
(Tracción): 
 




Máximo: 74.79 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 




Máximo: 157.12 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de 
pernos: 
 




Máximo: 400 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 
      Límite del cortante en un perno actuando 




Máximo: 275 kN 
Calculado: 0 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones 
globales: 
 
Máximo: 275 MPa 
 
  
Placa de anclaje: 
 
    
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 218.052 MPa 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 218.052 MPa 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 218.052 MPa 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 218.052 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 






Placa de anclaje: 
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Referencia: A y B 
Comprobación Valores Estado 












Tensión de Von Mises local: 
 
    - Placa de anclaje: 
 
 





Máximo: 275 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
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Objetivo del estudio de gestión de residuos 
 
En cumplimiento del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, se 
redacta el presente estudio, en el que se establece, durante la ejecución 
de la obra, las previsiones respecto a la a producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición, con el fin de fomentar su 
prevención, reutilización y reciclado durante las obras. 
 
1- Medidas de minoración y prevención de residuos 
 
Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en 
la obra de manera que se facilite su reutilización, reciclaje o valorización y 
para asegurar las condiciones de higiene y seguridad que se requiere en el 
artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y de demolición se tomarán las siguientes 
medidas: 
 Las actividades de hormigonado pueden generar sobrantes de 
hormigón que bajo ningún concepto serán vertidos en el terreno. 
 
 El material procedente de la excavación se acopiará al borde de 
zanja, reutilizándose en el relleno posterior, todo el que sea 
posible, y los excesos se retirarán de obra diariamente. 
 
 
 Los restos de ferralla y materiales metálicos se almacenarán 
independientemente. 
 
 Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán 
convenientemente señalizadas y para cada fracción se dispondrá 
un cartel señalizador que indique el tipo de residuo que recoge. 
Así los residuos, una vez clasificados se enviarán a gestores 
autorizados o donde se prevea su disposición final, evitándose 
transportes innecesarios porque los residuos sean demasiado 
heterogéneos o porque contengan materiales no admitidos por el 
gestor correspondiente. 
 
 Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente 
identificados, indicando en todo momento el nombre del residuo, 
código CER, nombre y dirección del poseedor y el pictograma de 
peligro en su caso. 
 
 La zona de almacenaje para los residuos peligrosos estará 
suficientemente separada de las de los residuos no peligrosos, 
evitando de esta manera la contaminación de estos últimos. Se 
habilitará una zona con solera impermeable y cubierta. Los 
residuos peligrosos se depositarán sobre contenedores especiales 
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apropiados a su volumen; además de cumplir con la normativa 




 Materiales pétreos de nivel I. Se almacenaran en la obra. No se 
necesitan contenedores especiales. Como se ha indicado 
previamente, se acopiará junto a las zanjas abiertas y se 
reutilizará en el relleno posterior, siendo retirados diariamente 
los excesos no utilizables en obra. 
 
 Los residuos no peligrosos se almacenarán en contenedores 
adecuados, tanto en número, como en volumen, evitando en 
todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus 
capacidades límite. 
 
 En las casetas de obra habrán pequeños contenedores para 
separar la basura vinculada a la comida y a la limpieza (papel, 
plásticos, orgánico, vidrio, cartón) 
 
 EI personal de la obra que participa en la gestión de los residuos 
deberá tener una formación suficiente sobre los aspectos 
administrativos necesarios. EI personal dispondrá de la formación 
necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia de 
residuos al transportista (apreciar cantidades y características de 
los residuos), verificar la calificación de los transportistas y 
supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se 
mezclen con otros que deberían ser depositados en vertederos 
especiales. 
 
 Semanalmente se realizará un repaso de la obra, en materia de 
gestión de residuos, verificando las instalaciones y contenedores 
dispuestos, la correcta clasificación de los mismos y la limpieza 
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2- Estimación,  tipología de los residues y 
operaciones de Gestión 
 
La estimación y tipología de los residuos vendrá dado por medio de una 
ficha como se muestra a continuación: 
Residuos de obra         














al     
Trabajos previos     Kg/m3 Kg/m3 
Tierra vegetal desbroce 200202 I 1305 1000 
Arena y arcilla 010409 I 600 450 
Movimientos de tierras     Kg/m3 kg/m3 
Arena y arcilla 010409 I 2000 1670 
Piedras   200202 I 980 600 
Cimentaciones y sist. 




m3 residu0 /m2 
ejecutado 
Hormigón   170101 I 0.09 0.1 
Acero   170405 NES 0.0016 0.0038 
Madera   170201 NES 0.0004 0.008 
Estructuras           
Acero   170405 NES 0.0001 0.0002 
Residuos de soldadura 120113 NES 0.00005 0.0007 
Acabados de estructuras         
Acero   170405 NES 0.0005 0.0007 
Caucho   160199 NES 0.004 0.006 
Otros acabados         
Asfalto   170302 NES 0.1 0.2 
Pintura   080111 NES 0.05 0.07 
Cables electricos 170411 NES 0.00003 0.00004 
Residuos Generales         
Papel y cartón para 
reciclar 303308 NES 0.05 0.08 
Residuos de plástico 070213 NES 0.002 0.003 
Envases de papel y cartón 150101 NES 0.003 0.006 
Envases de plástico 150102 NES 0.0001 0.0002 
Envases metálicos 150104 NES 0.00005 0.00007 
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Especificar el tipo de separación selectiva prevista 
para preveer un espacio en la obra.   
  
Cabe recordar que, según el RD 105/2008, de 1 de 
febrero, se previó una separación en obra de las 
siguientes fracciones, cuando de dorma 
individualizada para cadauna de ellas, la cantidad 
prevista de generación para el total de la obra 
supere las siguientes cantidades indicadas a 
continuación: 
      
    Hormigón: 80 T 
    ladrillos, ceramicas: 40T 
    metal: 2 T 
    Madera: 1 T 
    Vidrio: 1 T 
    Plástico: 0.5 T 
    Papel y cartón: 0.5 T 
  Especiales No se prevée este tipo de residuo en la obra 
  Inertes Contenedor para inertes mezclados  
    
Contenedor o zona de acopio para tierras que van al 
vertedero 
    Contenedor para Inertes de Hormigón 
  No especiales Contenedor para acero 
    Contenedor para plásticos 
    Contenedor para madera 
    Contenedor para papel y cartón 
    
Contenedor para el resto de residuos No especiales 
mezclados 
2 Reciclaje de No se prevée el reciclaje de residuos pétreos 
 
  residuos pétreos 
inertes en la 
propia obra 
  
    
3 Señalización de 
los contenedores 
Los contenedores serán señalizados en función del 
tipo de residuo que contengan, de acuerdo con la 
separación selectiva prevista 
  Inertes            
                 
Residuos: tierras, piedras, arena, arcilla, hormigón 
  Códigos CER admitidos: 200202, 010409, 170101 





Residuos: metales, madera, plástico, papel y cartón, 
cables eléctricos, residuos soldadura, pintura, caucho 
  Códigos CER admitidos: 170405, 170201, 
1201113,160199, 170302, 080111, 170411, 303308, 
070213, 150101, 150102, 150104   
      
    
Madera                                      Ferralla                
                                                       
                                         
Papel y cartón            Plástico              Cables eléctricos
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Ficha resumen de la gestión de los residuos fuera de la obra 
Destino de los 
residuos según 
tipología 
Recicladores, plantas de transferencia o depósitos 







    
    Ton 
m
3 Código Nombre     
Reciclaje   0.1 3 E-189.96 Chatarras Vasquez SL   
Planta de 
transferencia       
Planta de selección       
Depósito   0.4 12 






Gestor     
        
Reciclaje de metal 0.2 3 E-167.96 URGIL, SA   
Reciclaje de madera 0.05 1 E-424.97 F.J. SANGÜESA Y TALÓN, S.C.P.   
Reciclaje de Plástico 0.02 6 E-151.96 FERRÉ RECICLADOS, SL   
Reciclaje papel y 
cartón 0.05 10 E-101.95 RECUPERACIONES BARCELONA, SL 
Otros reciclajes 
0..01
8 1 E-630.99 
J. MATA TRANSPORT I GESTIÓ DE 
RESIDUS, SL 
Depósito   0.015 8 
DEIXALLERIA DE SANT FELIU DE 
LLOBREGAT 
Planta de selección       
Planta de 
transferencia             
Residuos especiales 
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– Residuo: cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las 
categorías que figuran en el anejo de esta Ley 10/1998, del cual su 
poseedor se desprenda o del que tenga la intención u obligación de 
desprenderse. En todo caso, tendrán esta consideración los que figuren 
en la Lista Europea de Residuos (LER) 
– Residuo de construcción y demolición: cualquier sustancia u objeto que, 
cumpliendo la definición de Residuo se genere en una obra de 
construcción o demolición. 
• RCDs de Nivel I: Residuos generados por el desarrollo de las obras 
de infraestructura, siendo resultado de los excedentes de 
excavación de los movimientos de tierra generados en el 
transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y 
materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de 
excavación. 
 
• RCDs de Nivel II Residuos generados principalmente en las 
actividades propias del sector de la construcción, de la 
demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de 
servicios. Se incluyen los residuos de aglomerado asfáltico o 
tierras que los contengan. Son residuos no peligrosos que no 
experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas 
significativas. 
– Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta 
transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble 
ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna otra 
manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias 
con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a 
contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La 
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la 
ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no 
deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o 
subterráneas. 
– Residuos peligrosos: aquellos que figuren en la lista de residuos 
peligrosos, aprobada en el Real Decreto 952/1997, así como los 
recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido 
calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda 
aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa 
europea o en convenios internacionales de los que España sea parte. 
– Prevención: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generación de 
residuos o a conseguir su reducción, o la de la cantidad de sustancias 
peligrosas o contaminantes presentes en ellos. 
– Productor de residuos de construcción y demolición: 
• La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una 
obra de construcción o demolición; en aquellas obras que no 
precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien 
inmueble objeto de una obra de construcción o demolición. 
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• La persona física o jurídica que efectúe operaciones de 
tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio 
de naturaleza o de composición de los residuos. 
 
• El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la 
Unión Europea de residuos de construcción y demolición. 
– Poseedor de residuos de construcción y demolición: la persona física o 
jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y 
que no ostente la condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la 
consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra 
de construcción o demolición, tales como el constructor, los 
subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no tendrán 
la consideración de poseedor de residuos de construcción y demolición 
los trabajadores por cuenta ajena. 
– Gestor: la persona o entidad, pública o privada, que realice cualquiera 
de las operaciones que componen la gestión de los residuos, sea o no el 
productor de los mismos. 
– Gestión: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y 
la eliminación de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, 
así como la vigilancia de los lugares de depósito o vertido después de su 
cierre. 
– Tratamiento previo: proceso físico, térmico, químico o biológico, 
incluida la clasificación, que cambia las características de los residuos de 
construcción y demolición reduciendo su volumen o su peligrosidad, 
facilitando su manipulación, incrementando su potencial de valorización o 
mejorando su comportamiento en el vertedero. 
– Reutilización: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el 
que fue diseñado originariamente. 
– Reciclado: la transformación de los residuos, dentro de un proceso de 
producción, para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y 
la biometanización, pero no la incineración con recuperación de energía. 
– Valorización: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de 
los recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud 
humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio 
ambiente. En todo caso, estarán incluidos en este concepto los 
procedimientos enumerados en el anexo II.B de la Decisión de la Comisión 
(96/350/CE) de 24 de mayo de 1996, así como los que figuren en una lista 
que, en su caso, apruebe el Gobierno. 
– Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos 
o bien a su destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la 
salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al 
medio ambiente. En todo caso, estarán incluidos en este concepto los 
procedimientos enumerados en el anexo IIA de la Decisión de la Comisión 
(96/350/CE) de 24 de mayo de 1996, así como los que figuren en una lista 
que, en su caso, apruebe el Gobierno. 
– Recogida: toda operación consistente en recoger, clasificar, agrupar o 
preparar residuos para su transporte. 
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– Almacenamiento: el depósito temporal de residuos, con carácter previo 
a su valorización o eliminación, por tiempo inferior a dos años o a seis 
meses si se trata de residuos peligrosos, a menos que 
reglamentariamente se establezcan plazos inferiores.  
No se incluye en este concepto el depósito temporal de residuos en las 
instalaciones de producción con los mismos fines y por períodos de 
tiempo inferiores a los señalados en el párrafo anterior. 
2. NORMATIVA EN MATERIA DE RESIDUOS 
APLICABLE A LA OBRA 
 
En la ejecución de la obra se cumplirá la legislación vigente de ámbito 
Estatal, Autonómico y Local, relativo a la generación, reutilización y 
tratamiento de residuos de construcción y demolición. 
– R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. 
– Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, B.O.E.(22/04/98) 
– Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de 
marzo, sobre la gestión de los residuos de industrias extractivas. 
– Llei reguladora dels residus 6/1993. 
– Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos. 
– R.D.1481/2001(27/12/01) B.O.E.(29/01/02) de Eliminación de residuos 
mediante depósito en vertedero. 
– Incineración de residuos R.D.653/2003(30/05/03) B.O.E.(14/06/03) y 
B.O.E.(18/09/03) 
– Ley de Residuos. Reglamento para la ejecución de la Ley Básica 20/1986, 
de Residuos tóxicos y peligrosos R.D.833/1988(30/07/88) B.O.E.30/07/88) 
– Plan nacional de residuos de construcción y demolición 2001-2006 
Resol.14/06/2001B.O.E.(12/07/01) y B.O.E.(07/08/01) 
– Plan nacional de residuos peligrosos Resol.28/04/1995B.O.E.(13/05/95) 
–Plan nacional de residuos urbanos 2000-2006 
Resol.13/01/2000B.O.E.(02/02/00) 
– Decret 61/1999, de 28 de maig de 1999, d’aprovació definitiva de la 
revisió del Pla director sectorial de pedreres de les Illes Balears. 
– Pla Director sectorial per a la gestió dels residus de construcció – 
demolició, voluminosos i pneumàtics fora d’us de l’illa de Mallorca. 
– Resolución num. 13458, BOIB 89 de (18/06/2009), por la que se 
modifican las tarifas a aplicar para los residuos de construcción y 
demolición. 
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– Normativa de ámbito Local (Ordenanzas Municipales). 
3. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 
 
Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición 
Además de los requisitos exigidos por la legislación sobre residuos, el 
productor de residuos de construcción y demolición deberá cumplir con 
las siguientes obligaciones: 
a) Incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de 
gestión de residuos de construcción y demolición, que contendrá 
como mínimo: 
 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en 
metros cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que 
se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea 
de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma 
que la sustituya. 
2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del 
proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que 
se destinarán los residuos que se generarán en la obra. 
4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en 
particular, para el cumplimiento por parte del poseedor de los 
residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del artículo 
5. 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, 
manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de 
los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a 
las características particulares de la obra y sus sistemas de 
ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas 
particulares del proyecto, en relación con el almacenamiento, 
manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de 
los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de 
construcción y demolición que formará parte del presupuesto del 
proyecto en capítulo independiente. 
 
b) En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, 
hacer un inventario de los residuos peligrosos que se generarán, 
que deberá incluirse en el estudio de gestión a que se refiere la 
letra a) del apartado 1, así como prever su retirada selectiva, con 
el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no 
peligrosos, y asegurar su envío a gestores autorizados de residuos 
peligrosos. 
 
c) Disponer de la documentación que acredite que los residuos de 
construcción y demolición realmente producidos en sus obras han 
sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una 
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instalación de valorización o de eliminación para su tratamiento 
por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en 
este real decreto y, en particular, en el estudio de gestión de 
residuos de la obra o en sus modificaciones. La documentación 
correspondiente a cada año natural deberá mantenerse durante 
los cinco años siguientes. 
 
d) En el caso de obras sometidas a licencia urbanística, constituir, 
cuando proceda, en los términos previstos en la legislación de las 
comunidades autónomas, la fianza o garantía financiera 
equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos 
establecidos en dicha licencia en relación con los residuos de 
construcción y demolición de la obra. 
 
Obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición 
Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona 
física o jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la 
propiedad de la misma un plan que refleje cómo llevará a cabo las 
obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción 
y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez 
aprobado por la dirección facultativa, y aceptado por la propiedad, pasará 
a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda 
a gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del 
proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos 
o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para 
su gestión. Los residuos de construcción y demolición se destinarán 
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, 
reciclado o a otras formas de valorización. 
La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por 
parte del poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que 
figure, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, 
expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades 
cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con 
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la 
identificación del gestor de las operaciones de destino. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de 
construcción y demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, 
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega 
deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior 
al que se destinarán los residuos. 
En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión 
de los residuos de construcción y demolición por parte de los poseedores 
a los gestores se regirá por lo establecido en el artículo 33 de la Ley 
10/1998, de 21 de abril. El poseedor de los residuos estará obligado, 
mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en condiciones 
adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de 
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fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior 
valorización o eliminación. 
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las 
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de 
dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la 
obra supere las siguientes cantidades: 
– Hormigón: 80 t. 
– Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
– Metal: 2 t. 
– Madera: 1 t. 
– Vidrio: 1 t. 
– Plástico: 0,5 t. 
– Papel y cartón: 0,5 t. 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el 
poseedor de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra 
en que se produzcan. Cuando por falta de espacio físico en la obra no 
resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el 
poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de 
residuos en una instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que 
éste ha cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el presente 
apartado. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad 
autónoma en que se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que 
la separación de los residuos no haya sido especificada y presupuestada 
en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de 
construcción y demolición de la obligación de separación de alguna o de 
todas las anteriores fracciones. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado 
a sufragar los correspondientes costes de gestión y a entregar al 
productor los certificados y demás documentación acreditativa de la 
gestión de los residuos, así como a mantener la documentación 
correspondiente a cada año natural durante los cinco años siguientes. 
Obligaciones generales del gestor de residuos de construcción y 
demolición 
Además de las recogidas en la legislación sobre residuos, el gestor de 
residuos de construcción y demolición cumplirá con las siguientes 
obligaciones: 
a) En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización 
por la legislación de residuos, llevar un registro en el que, como 
mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en 
toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificados 
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la 
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identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde 
proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operación 
anterior de gestión, el método de gestión aplicado, así como las 
cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los 
productos y residuos resultantes de la actividad. 
b) Poner a disposición de las administraciones públicas 
competentes, a petición de las mismas, la información contenida 
en el registro mencionado en la letra a). La información referida a 
cada año natural deberá mantenerse durante los cinco años 
siguientes. 
 
c) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de 
construcción y demolición, en los términos recogidos en este real 
decreto, los certificados acreditativos de la gestión de los residuos 
recibidos, especificando el productor y, en su caso, el número de 
licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor 
que lleve a cabo una operación exclusivamente de recogida, 
almacenamiento, transferencia o transporte, deberá además 
transmitir al poseedor o al gestor que le entregó los residuos, los 
certificados de la operación de valorización o de eliminación 
subsiguiente a que fueron destinados los residuos. 
 
d) En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar 
residuos peligrosos, deberá disponer de un procedimiento de 
admisión de residuos en la instalación que asegure que, 
previamente al proceso de tratamiento, se detectarán y se 
separarán, almacenarán adecuadamente y derivarán a gestores 
autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este 
carácter y puedan llegar a la instalación mezclados con residuos 
no peligrosos de construcción y demolición. Esta obligación se 
entenderá sin perjuicio de las responsabilidades 
4. Actividades de valorización de residuos de 
construcción y demolición 
 
El desarrollo de actividades de valorización de residuos de construcción y 
demolición requerirá autorización previa del órgano competente en 
materia medioambiental de la comunidad autónoma, en los términos 
establecidos por la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones 
que se vayan a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias 
exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. 
Se otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada 
por períodos sucesivos.  
La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones 
en las que vaya a desarrollarse la actividad y comprobación de la 
cualificación de los técnicos responsables de su dirección y de que está 
prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su 
explotación. 
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Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de 
valorización de residuos de construcción y demolición deberán cumplir los 
requisitos técnicos y legales para el uso a que se destinen. 
5. Tratamiento de residuos de construcción y 
demolición mediante plantas móviles en centros 
fijos de valorización o de eliminación de residuos 
 
La actividad de tratamiento de residuos de construcción y demolición 
mediante una planta móvil, cuando aquélla se lleve a cabo en un centro 
fijo de valorización o de eliminación de residuos, deberá preverse en la 
autorización otorgada a dicho centro fijo, y cumplir con los requisitos 
establecidos en la misma. 
6. Actividades de eliminación de residuos de 
construcción y demolición mediante depósito en 
vertedero 
 
Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y 
demolición que no hayan sido sometidos a alguna operación de 
tratamiento previo. 
Esta disposición no se aplicará a los residuos inertes cuyo tratamiento sea 
técnicamente inviable, ni a los residuos de construcción y demolición cuyo 
tratamiento no contribuya a los objetivos establecidos en el artículo 1, ni 
a reducir los peligros para la salud humana o el medio ambiente. 
7. Actividades de recogida, transporte y 
almacenamiento de residuos de construcción y 
demolición 
 
Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de 
recogida, transporte y almacenamiento de residuos no peligrosos de 
construcción y demolición deberán notificarlo al órgano competente en 
materia medioambiental de la comunidad autónoma correspondiente, 
quedando debidamente registradas estas actividades en la forma que 
establezca la legislación de las comunidades autónomas. La legislación de 
las comunidades autónomas podrá someter a autorización el ejercicio de 
estas actividades. 
8. Utilización de residuos inertes en obras de 
restauración, acondicionamiento o relleno 
 
La utilización de residuos inertes procedentes de actividades de 
construcción o demolición en la restauración de un espacio 
ambientalmente degradado, en obras de acondicionamiento o relleno, 
podrá ser considerada una operación de valorización, y no una operación 
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de eliminación de residuos en vertedero, cuando se cumplan los 
siguientes requisitos: 
– Que el órgano competente en materia medioambiental de la comunidad 
autónoma así lo haya declarado antes del inicio de las operaciones de 
gestión de los residuos. 
– Que la operación se realice por un gestor de residuos sometido a 
autorización administrativa de valorización de residuos. No se exigirá 
autorización de gestor de residuos para el uso de aquellos materiales 
obtenidos en una operación de valorización de residuos de construcción y 
demolición que no posean la calificación jurídica de residuo y cumplan los 
requisitos técnicos y legales para el uso al que se destinen. 
– Que el resultado de la operación sea la sustitución de recursos naturales 
que, en caso contrario, deberían haberse utilizado para cumplir el fin 
buscado con la obra de restauración, acondicionamiento o relleno. 
Los requisitos establecidos en los apartados previos se exigirán sin 
perjuicio de la aplicación, en su caso, del Real Decreto 2994/1982, de 15 
de octubre, sobre restauración de espacios naturales afectados por 
actividades extractivas. 
Las administraciones públicas fomentarán la utilización de materiales y 
residuos inertes procedentes de actividades de construcción o demolición 
en la restauración de espacios ambientalmente degradados, obras de 
acondicionamiento o relleno, cuando se cumplan los requisitos 
establecidos. En particular, promoverán acuerdos voluntarios entre los 
responsables de la correcta gestión de los residuos y los responsables de 
la restauración de los espacios ambientalmente degradados, o con los 
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1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS 
DE OBRA 
 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: 
residuo de construcción o demolición o material de excavación. 
Se consideran las siguientes operaciones: 
– Prevención de residuos. 
– Clasificación y almacenamiento temporal de los residuos en obra. 
– Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de 
excavación o residuo de construcción o demolición. 
– Suministro y retirada del contenedor de residuos. 
– Disposición del residuo no reutilizado en instalación autorizada de 
gestión donde se aplicará el tratamiento de valorización, selección y 
almacenamiento o eliminación. 
2. Prevención de residues 
 
Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como 
una clara estrategia por parte del poseedor de los residuos, aportando la 
información dentro del Plan de Gestión de Residuos, que él estime 
conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos. 
Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y 
de los residuos que se originan son aspectos prioritarios en las obras 
El contratista deberá prever la cantidad de materiales que se necesitan 
para la ejecución de la obra y revisar las mediciones de proyecto, avisando 
a la Dirección Facultativa de las incidencias detectadas si las hubiere. Un 
exceso de materiales, además de ser caro, es origen de un mayor 
volumen de residuos sobrantes de ejecución. También es necesario 
prever el acopio de los materiales fuera de zonas de tránsito de la obra, 
de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el 
momento de su utilización, con el fin de evitar residuos procedentes de la 
rotura de piezas. 
Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera más 
eficaz para su valorización 
Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestión de todos 
los residuos que se originan en la obra. Se debe determinar la forma de 
valorización de los residuos, si se reutilizarán, reciclarán o servirán para 
recuperar la energía almacenada en ellos. El objetivo es poder disponer 
los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén 
en las mejores condiciones para su valorización. El adjudicatario deberá 
incorporar esta información en el Plan de gestión de residuos. 
Fomentar la clasificación de los residuos que se producen de manera 
que sea más fácil su valorización y gestión en el vertedero 
  
La recogida selectiva de los residuos es tan útil para facilitar su 
valorización, como para mejorar su gestión en el vertedero. Así, los 
residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores especializados 
en el reciclaje o deposición de cada uno de ellos, evitándose así 
transportes innecesarios porque los residuos sean excesivamente 
heterogéneos o porque contengan materiales no admitidos por el 
vertedero o la central recicladora. 
Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la 
gestión 
No se puede realizar una gestión de residuos eficaz si no se conocen las 
mejores posibilidades para su gestión. Se trata, por tanto, de analizar las 
condiciones técnicas necesarias y, antes de empezar los trabajos, definir 
un conjunto de prácticas para una buena gestión de la obra, y que el 
personal deberá cumplir durante la ejecución de los trabajos. 
Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de 
residuos y de su eventual minimización o reutilización 
Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y 
características de los residuos que se originarán en el proceso de 
ejecución, con el fin de hacer una previsión de los métodos adecuados 
para su minimización o reutilización y de las mejores alternativas para su 
deposición. 
El personal de la obra que participa en la gestión de los residuos debe 
tener una formación suficiente sobre los aspectos administrativos 
necesarios. 
El personal debe recibir la formación necesaria para ser capaz de rellenar 
partes de transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y 
características de los residuos), verificar la calificación de los 
transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de modo que 
se mezclen con otros que deberían ser depositados en vertederos 
especiales. 
La reducción del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de 
su gestión 
El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental 
real de la gestión de estos residuos. Hay que tener en cuenta que cuando 
se originan residuos también se producen otros costes directos, como los 
de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se generan 
otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparán el lugar 
de los residuos que podrían haberse reciclado en la propia obra; por otra 
parte, la puesta en obra de esos materiales dará lugar a nuevos residuos. 
Además, hay que considerar la pérdida de los beneficios que se podían 
haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los 
residuos al ser utilizados como materiales reciclados. 
3. Clasificación y almacenamiento temporal 
 
Se procederá a la separación de los residuos a medida que son generados 
para que no se mezclen con otros y resulten contaminados. 
  
Los residuos se separarán en las siguientes fracciones: hormigón, 
cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y 
residuos peligrosos; dentro de la obra, para su carga en el contenedor o 
camión correspondiente. 
Los residuos que no vayan a ser cargados sobre camión, se almacenarán 
en los contenedores habilitados al efecto. No se colocarán residuos 
apilados o mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza con 
ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes. 
Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería 
o recuperación de los suelos degradados serán retiradas y almacenadas 
durante el menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 
metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la 
contaminación con otros materiales. 
Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y 
transporte de los diversos residuos deben estar etiquetados 
debidamente 
Los residuos deben ser fácilmente identificables para los que trabajan con 
ellos y para todo el personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes 
que los contienen deben ir etiquetados, describiendo con claridad la clase 
y características de los residuos. Estas etiquetas tendrán el tamaño y 
disposición adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, 
esto es, capaz de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el 
paso del tiempo. 
 
Almacenamiento de residuos peligrosos 
Los residuos peligrosos (especiales), siempre quedarán separados y se 
depositarán en una zona de almacenamiento separada del resto. 
Los materiales potencialmente peligrosos estarán separados por tipos 
compatibles y almacenados en bidones o contenedores adecuados, con 
indicación del tipo de peligrosidad. 
El contenedor de residuos especiales se situará sobre una superficie 
plana, alejado del tránsito habitual de la maquinaria de obra, con el fin de 
evitar vertidos accidentales. 
Se señalizarán convenientemente los diferentes contenedores de residuos 
peligrosos (especiales), considerando las incompatibilidades según los 
símbolos de peligrosidad representado en las etiquetas. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) estarán tapados y 
protegidos de la lluvia y la radiación solar excesiva y se colocarán sobre un 
suelo impermeabilizado. 
Los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, 
etc.) se almacenarán en posición vertical y sobre cubetas de retención de 
líquidos, para evitar vertidos accidentales. 
4. Transporte o carga y transporte del residuo 
 
  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para 
conseguir unas condiciones de seguridad suficientes. 
Transporte en obra 
Se considera aquí el transporte de tierras y material de excavación o 
rebaje, o residuos de la construcción, entre dos puntos de la misma obra 
o entre dos obras.  
Las áreas de almacenamiento temporal o de reutilización definitiva serán 
las definidas por la DF. El vertido se hará en el lugar y con el espesor de 
capa indicados. El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura 
libre y pendiente adecuadas a la maquinaria a utilizar. 
Las características de las tierras estarán en función de su uso, cumplirán 
las especificaciones de su pliego de condiciones y será necesaria la 
aprobación previa de la DF. 
Transporte a instalación externa de gestión de residuos 
El material de desecho que la DF no acepte para ser reutilizado en obra, 
se transportará a una instalación externa autorizada, con el fin de 
aplicarle el tratamiento definitivo. Incluye el tiempo de espera para la 
carga a máquina en obra y las operaciones de ida, descarga y vuelta. 
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar 
alteraciones perjudiciales del material y el contenedor estará adaptado al 
material que ha de transportar. 
El transportista entregará un certificado donde se indique, como mínimo: 
– Identificación del productor y del poseedor de los residuos 
– Identificación de la obra de la que proviene el residuo y el número de 
licencia 
– Identificación del gestor autorizado que ha gestionado el residuo 
– Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según 
código LER 
5. Suministro y retirada del contenedor de residuos 
 
Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su 
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de 
material reflectante de al menos 15 cm a lo largo de todo su perímetro. 
En los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, 
teléfono del titular del contenedor/envase y el número de inscripción en 
el registro de transportistas de residuos. 
Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos 
industriales y otros medios de contención y almacenaje de residuos. 
Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son más 
difíciles de maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, 
que no acostumbran a ser recogidos del suelo. 
  
Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se 
debe permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar 
accidentes durante el transporte y/o pérdida de material. 
Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la 
obra y a la Propiedad de los certificados de los contenedores empleados. 
Debe seguirse un control administrativo de la información sobre la 
entrada/salida de la obra de contenedores, sacos o demás recipientes de 
almacenaje, por lo que deben conservarse los registros, de los cuales se 
entregará copia a la Dirección Facultativa de la obra. 
CONTENEDORES DE RESIDUOS PELIGROSOS 
En el caso de los contenedores de residuos peligrosos, éstos deberán 
identificar perfectamente el tipo de residuo que debe contener. Para ello 
deberán disponer de etiquetas identificativas que incluyan información 




– Nombre del residuo que se va a almacenar temporalmente. 
– Identificación del residuo: esta información aparece en el documento de 
aceptación que el gestor del residuo entrega previamente. Consta de dos 
números, el primero tiene siete códigos divididos por dobles barras y el 
segundo son seis dígitos separados de dos en dos. 
– Identificación del titular; incluyendo el nombre del titular de los 
residuos, sea empresa o persona física, la dirección donde se producen los 
residuos y un teléfono de contacto de la planta de producción del residuo. 
– Fecha en la cual comienza el almacenamiento de los residuos peligrosos. 
– Pictograma de riesgo. En el caso de haber más de un código o bien se 
ponen los dos pictogramas o se pone el de mayor peligrosidad. En este 
apartado se debe incluir: 
o La inicial del riesgo. 
o El pictograma. 







6. Disposición del residuo no reutilizado en obra 
El contratista deberá documentar la gestión de todos los residuos no 
reutilizados en la obra, debiéndose registrar la entrega de los mismos a 
los gestores autorizados y/o destino final de disposición, de los cuales se 
entregará copia a la Dirección Facultativa de la obra. 
7. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Clasificación de residuos de la construcción 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen teórico, estimado a partir 
del peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que 
componen los residuos, según documentación de Proyecto. 
Transporte de material de tierras 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de 
la partida de obra que le corresponda. Incluye parte proporcional de 
tiempo de espera para la carga con medios mecánicos en obra, ida, 
descarga y vuelta. 
Carga y transporte de material de tierras 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de 




Carga y transporte de residuos inertes en contenedor 
Se abonará por unidad proyectada (ud) según mediciones y 
especificaciones de proyecto. Incluye el servicio de entrega y alquiler del 
contenedor, así como el canon de tratamiento de los residuos. 
Carga y transporte de residuos inertes en camión 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de 
la partida de obra que le corresponda. Incluye parte proporcional de 
tiempo de espera para la carga con medios mecánicos en obra, ida, 
descarga y vuelta. 
Disposición de residuos de construcción o demolición inertes o no 
peligroso (no especiales) y de material de excavación 
Se abonará por metro cúbico (m3) o tonelada (t), respectivamente, según 
tipo de residuo depositado en el vertedero o centro de recogida 
correspondiente (se incluyen todos los cánones, tasas y gastos por la 
disposición de cada tipo de residuo en el centro correspondiente). 
Disposición de residuos de construcción o demolición peligrosos 
(especiales) 
Se abonará por metro cúbico (m3) o tonelada (t), respectivamente, según 
tipo de residuo depositado gestor autorizado de residuos peligrosos (se 
incluyen todos los cánones, tasas y gastos por la disposición de cada tipo 
de residuo en el centro correspondiente). 
 
8. Normas para certificación de PARTIDAS PARA 
GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
Una vez al mes, la empresa contratista extenderá la valoración de las 
partidas que, en materia de gestión de residuos, se hayan realizado en la 
obra. La valoración se hará conforme al Presupuesto del presente Estudio 
o al Plan de Gestión de residuos aprobado. Esta valoración será revisada y 
aprobada por la Dirección de Obra. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará 
conforme se estipule en el contrato de obra. 
En caso de plantearse una revisión de precios, el contratista comunicará 
esta proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la 
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ANEJO 9: PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD 
Anejo Nº 9. Plan de Seguridad y Salud 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren  
 
ÍNDICE 
1. Objeto de este estudio ...................................................................... 1 
2. Principales actividades con riesgos importantes ................................ 2 
3. Prevención de riesgos profesionales .................................................. 7 
4. Prevención de riesgos de daños a terceros ........................................ 9 
5. Fichas de análisis de riesgos .............................................................. 9 
 
Pliego de condiciones ......................................................................... 14 
Formación de los trabajadores ............................................................ 14 
Prevención de riesgos profesionales ................................................... 16 
Protecciones individuales ................................................................... 16 
Protecciones colectivas ....................................................................... 17 
Instalaciones de higiene y bienestar .................................................... 18 
Medicina preventiva ........................................................................... 18 
Medidas contra incendio .................................................................... 19 
Señalización y prevención de riesgos de daños a terceros .................... 19 
Disposiciones legales de aplicación ..................................................... 19 







Anejo Nº 9. Plan de Seguridad y Salud 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 1 
 
1. Objeto de este estudio 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la 
construcción de la obra de la pasarela metálica sobre la vía del tren en 
Sant Joan Despí, las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como las instalaciones 
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
Servirá para dar unas directrices básicas para llevar a cabo las 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa, de 
acuerdo con el contenido del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en 
las obras de construcción. 
En esta obra se deberá prestar especial atención a las siguientes 
actividades 
 Trabajo en altura, para los que se deberán instalar 
elementos de seguridad para evitar caídas de objetos y 
personas a distinto nivel 
 La presencia de una línea de ferrocarril en circulación, lo 
que exigirá la presencia de pilotos de vía para las 
actividades que se realicen junto a la vía 
 El izado de elementos grandes, sobretodo en el momento 
del izado de la estructura de la pasarela sobre sus apoyos.  
 Se requerirá una gran coordinación entre trabajadores 
que ayuden a guiar los elementos izados y los gruistas, 
con una formación adecuada. Habrá que vigilar que no 
haya presencia de trabajadores dentro del rango de 
peligro de las maniobras. 
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado antes del inicio de la 
obra por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra. 
Se recuerda la obligatoriedad de que en cada centro de trabajo exista un 
Libro de Incidencias para el seguimiento del plan. Cualquier anotación que 
se realice en el Libro de incidencias deberá ponerse en conocimiento de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de 24 horas. 
Así mismo se recuerda que, según el artículo 15° del Real Decreto, los 
contratistas y subcontratistas se deberá garantizar que los trabajadores  
reciban la información adecuada de todas las medidas de seguridad y 
salud en la obra. 
Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección de Obra y del 
promotor no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y 
subcontratistas. 
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2. Principales actividades con riesgos importantes 
 
Desbroce, movimientos de tierra y excavaciones 
Riesgos  
• Atropellos y colisiones por maquinaria y vehículos 
• Atrapamientos y aplastamientos 
• Caídas al mismo y diferente nivel 
• Desprendimientos de cargas 
• Heridas en el cuerpo por golpes contra objetos o proyecciones 
• Lumbagos y dolores musculo-esqueléticos debido al uso de 
maquinaria manual 
• Lesiones auditivas debido al ruido excesivo 
• Inhalación de polvo 
 
Normas preventivas 
 Los operarios de la maquinaria deberán estar habilitados por 
escrito y conocer las reglas y recomendaciones del manual de 
conducción y mantenimiento. 
 Toda la maquinaria deberá montarse sobre base firme y nivelada, 
en especial las grúas 
 Se señalizarán las zonas de actuación 
 Obligatoriedad del uso de todas las prendas de protección 
individual, EPIS, dentro del recinto de obra 
 Es obligatoria la presencia de señales acústicas y visuales en los 
vehículos para que puedan indicar el inicio de las maniobras. 
 Las operaciones de carga y vertido de materiales estarán 
supervisadas por un operario que guiará tanto al maquinista 
como al conductor en las maniobras necesarias para un correcto 
desempeño de su trabajo 
 Distribución correcta de las cargas en los medios de transporte 
 Los camiones no se cargarán por encima de su peso máximo de 
carga y nunca sobrepasando los árdales 
 Los tajos con riesgo de caída desde altura se ejecutarán sujeto 
con el cinturón de seguridad a un punto fijo firme y sólido del 
terreno 
 Antes de iniciar los trabajos, los tajos serán inspeccionados por el 
Capataz, Encargado o Vigilante de Seguridad que darán la orden 
de comienzo 
 Mantener distancia de seguridad sobre los trabajos realizados por 
herramientas manuales en un radio de aprox. 3 metros 
EPIS 
 Cascos de polietileno 
 Protectores auditivos 
 Gafas antiproyecciones 
 Mascarilla antipolvo 
 Guantes de seguridad 
 Botas de seguridad 
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 Ropa de trabajo 




• Siniestro de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento 
• Caídas de material desde las cajas de los vehículos 
• Caídas de persona desde las cajas o carrocerías de los vehículos 
• Interferencia entre vehículos por falta de dirección o señalización 
en las maniobras 
• Atropello de personas 
• Vuelco de vehículos durante la descarga  
• Accidentes por conducción sobre terreno encharcados 
• Ruido ambiental 
Normas preventivas 
 Todo el personal que maneje los camiones, dumpers, 
apisonadoras, compactadoras o palas cargadoras será 
especializado en el manejo de estos vehículos, estando en 
posesión de capacitación acreditativa 
 Todos los vehículos serán revisados periódicamente, quedando 
reflejadas en el libro de mantenimiento 
 Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga 
máxima que llevarán siempre escrita de forma legible 
 A la hora de realizar la descarga del material y la compactación de 
las tierras, habrá un operario a pie que guíe, supervise las 
maniobra y alerte a los trabajadores cercanos de la presencia de 
la maquinaria para evitar accidentes 
 No cargar las excavadoras sobre su capacidad máxima 
 La maquinaria debe tener señal acústica y luz giratoria para dar 
aviso de sus maniobras 
 Problemas auditivos debido al ruido de la maquinaria 
EPIS 
 Casco y protectores auditivos 
 Gafas protectoras 
 Chaleco reflectante 
 Guantes y botas protectoras 
 Mascarilla antipolvo 
 Ropa de trabajo 
 
Trabajos de manipulación de hormigón 
Riesgos 
• Caída de personas y/u objetos al mismo nivel 
• Caídas de personas y/u objetos a distinto nivel 
• Caídas de personas y/u objetos al vacío 
• Hundimiento de encofrados 
• Rotura o reventón de encofrados 
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• Dermatitis por contacto con el cemento 
• Corrimientos de tierras 
• Vibraciones por manejo de agujas vibrantes 
• Ruido ambiental 
• Lesiones derivadas por el uso de herramientas manuales 
Normas preventivas en el vertido directo mediante canaleta 
 Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones 
hormigonera, para evitar vuelcos 
 Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a 
menos de 2 m del borde de la excavación 
 Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones 
hormigonera durante el retroceso 
 Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación 
protegiendo el tajo de guía de la canaleta 
 La maniobra de vertido será dirigida por un Capataz para evitar 
incidentes 
Normas preventivas en el vertido de hormigón mediante bombeo 
 La manguera terminal de vertido será gobernada por dos 
operarios a la vez, para evitar las caídas por movimiento 
incontrolado de la misma 
 Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, 
se establecerá un camino de tablones seguro sobre los que 
apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la manguera 
 Verificar el estado de la manguera antes del bombeo del 
hormigón 
EPIS 
• Casco de seguridad y protectores auditivos 
• Guantes y botas de seguridad 
• Gafas de seguridad 
• Cinturón antivibratorio 
• Muñequera antivibratoria 
Trabajos de ferralla 
Riesgos 
• Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de 
acero 
• Tropiezos y torceduras al caminar sobre la armadura 
• Sobreesfuerzos 
• Esguinces en manos 
Normas preventivas 
 Acopiar adecuadamente la ferralla cerca de la zona de su uso 
 Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal 
sobre durmientes de madera, evitándose las alturas superiores a 
1.5 m 
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 Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogerán 
acopiándose en el lugar determinado para su posterior carga y 
transporte al vertedero 
 Evitar movimientos bruscos al maniobrar con las barras de acero 
EPIS 
 Cascos y guantes protectores 
 Botas de seguridad 
 Cinturón porta-herramientas 
 Gafas protectoras 
 
Trabajos de soldadura 
Riesgos 
• Caídas a distinto nivel 
• Caídas al mismo nivel 
• Caída de objetos en manipulación 
• Choques y golpes contra objetos 
• Pisadas sobre objetos 
• Contactos eléctricos 
• Incendios y explosiones 
• Quemaduras 
• Exposición a radiaciones no ionizantes e/o ionizantes 
• Exposición a contaminantes y productos químicos 
• Ruido 
• Posturas inadecuadas 
• Manipulación de elementos pesados al soldar 
Normas preventivas 
 Empleo de medidas de protección colectiva 
 Uso de protección individual correspondiente para el trabajo de 
soldaduras. No dejar al descubierto ninguna parte del cuerpo 
 Extremar el orden y la limpieza 
 Eliminar con rapidez manchas, desperdicios, residuos, etc. 
 Fijar adecuadamente las piezas que se están soldando 
 Programar y anunciar el transporte de elementos de grandes 
dimensiones 
 Organizar el trabajo para que las proyecciones no afecten a 
terceros 
 Controlar periódicamente el funcionamiento de los interruptores 
diferenciales y el valor de la resistencia de tierra 
 Utilizar equipos y herramientas con marcado CE y dotados de 
aislamiento adecuado al trabajo a realizar 
 No utilizar los aparatos eléctricos con las manos o guantes 
húmedos o mojados 
 Disponer de extintores en caso de incendio 
 Separación de materiales inflamables de los focos de ignición 
 Realizar cambios frecuentes de postura para evitar molestias 
posteriores 
EPIS 
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 Ropa de trabajo de algodón ignifugo o de lana pura 
 Guantes, polainas, manguitos y mandiles de cuero 
 Calzado de seguridad con puntera y plantilla reforzadas 
 Caretas o pantallas faciales equipadas con filtro ópticos 
 Protección respiratoria 
 Protección contra el ruido 
 Cascos de seguridad 
Trabajos en altura 
Riesgos 
• Caídas a distinto nivel  
• Reenganchamientos a elementos durante la caída 
• Roturas de huesos 
• Contusiones, cortes y lesiones importantes 
• Caída de objetos a distinto nivel 
• Daños a terceros 
Norma preventiva 
 Instalar barandillas provisionales en los sitios donde se prevean 
trabajos en altura 
 Instalar redes de contención para parar las posibles caídas de 
trabajadores y objetos 
 Instalar una línea de vida a lo largo del sitio que requiera trabajos 
en altura, para enganchar a los trabajadores 
 Utilizar botas antideslizantes de goma 
 Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo para evitar 
tropiezos 
 Supervisar a los trabajadores para que siempre estén 
enganchados a la línea de vida mediante arnés de seguridad 
EPIS 
 Botas de goma antideslizantes 
 Guantes protectores 
 Cascos de seguridad 
 Arnés de seguridad 
Izajes de elementos 
Riesgos 
• Caída del elemento izado 
• Golpes contra trabajadores 
• Caídas a mismo y distinto nivel de los trabajadores 
• Volcamiento de la grúa 
Normas preventiva 
 Siempre supervisar la maniobra de izaje y avisar a los trabajadores 
cercanos para que estén alerta 
 No puede haber nadie debajo del elemento a izar desde el inicio 
hasta el final de la maniobra 
 Guiar la maniobra del elemento desde tierra usando cuerdas  
 La grúa ha de estar en un lugar llano y firme 
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 Coordinar previamente el proceso de izaje para finalizarlo 
correctamente 
 Los operarios deberá estar formado y con experiencia en este tipo 
de maniobras 
 Los elementos izados deben tener como mínimo dos puntos de 
sujeción 
 Revisar que el gruista tenga su certificado de formación 
actualizado 
 Tomar todo el tiempo necesario para realizar la maniobra 
 Revisar que los elementos de sujeción (cuerdas, ganchos, etc) 
estén en perfectas condiciones y que tengan el certificado CE 
 El terreno debe estar limpio de objetos para evitar que los 
operarios de guía del elemento izado no tropiecen 
 Evitar las maniobras cuando los factores climatológicos sean 
importantes y dificulten su ejecución 
 Uso de señales manuales por parte del gruista y del supervisor 
 Mantenimiento de la maquinaria en regla 
EPIS 
 Cascos 
 Botas antideslizantes 
 Guantes protectores 
 Gafas protectoras 
 Gafas de sol en caso de necesitarlas 
 Arnés de seguridad 
 Chaleco reflectante 
3. Prevención de riesgos profesionales 
 
Protecciones individuales 
 Cascos: para todas las personas que participan en la obra, 
incluidos visitantes 
 Guantes de uso general 
 Guantes de goma 
 Guantes de soldadura 
 Guantes dieléctricos 
 Botas de agua 
 Botas de seguridad de lona 
 Botas de seguridad de cuero 
 Botas dieléctricas 
 Monos 
 Muñequeras 
 Trajes de agua 
 Gafas contra impactos y antipolvo 
 Pantalla de soldador 
 Mascarillas antipolvo 
 Protectores auditivos 
 Polainas de soldador 
 Manguitos de soldador 
 Mandiles de soldador 
 Chalecos reflectantes 
 Cinturón de seguridad de sujeción 
 Arnés de seguridad 
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Protección colectiva 
 Vallas de limitación y protección 
 Barandillas provisionales 
 Redes de contención 
 Linea de vida 
 Extintores 
 Señales de tráfico 
 Balizamiento luminoso y reflectante 
 Topes de desplazamiento de vehículos 
 Jalones de señalización 
 Interruptores diferenciales 
 Transformadores de seguridad 
 Tomas de tierra 
 Señales ópticas marcha atrás de vehículos 
 
Formación 
Todo el personal debe recibir, al ingresar a la obra, una exposición de los 
métodos de trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente 
con las medidas de seguridad que deberá emplear. 
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de 
socorrismo y primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de 
algún socorrista. 
Medicina preventiva y primeros auxilios 
• Botiquines:  
 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado 
en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
• Asistencia a accidentados: 
 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes 
centros médicos (servicios propios, mutuas patronales, 
mutualidades laborales, ambulatorios, etc.) donde debe 
trasladarse a los accidentados para su más rápido y efectivo 
tratamiento. 
Se dispondrá en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los 
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, 
ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de 
los posibles accidentados a los centros de asistencia. 
 
• Reconocimiento médico: 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar 
un reconocimiento médico previo al trabajo. 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores, 
para garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de 
abastecimiento de la población. 
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4. Prevención de riesgos de daños a terceros 
 
Para evitar posibles accidentes a terceros, se colocarán las oportunas 
señales de advertencia de salida de camiones y de limitación de velocidad 
en la carretera, a las distancias reglamentarias del entronque con las 
calles que existan. 
Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a 
toda persona ajena a la misma, colocándose en su caso, los cerramientos 
necesarios. 
5. Fichas de análisis de riesgos 
 
A continuación de mostrarán cuatro fichas de las actividades con mayor 
riesgo del proyecto: 
1. Movimiento de tierras y excavaciones 
2. Soldaduras 
3. Izaje de elementos 
4. Trabajos en altura 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. ACCIDENTES.1. Actividad: Movimiento de tierras y excavaciones 
Nº Riesgos   Valoración
(1) 
  Medidas de protección Posib. Mat. Sever. Daño Val. Riesgo 
1 Accidentes por atropellos y choques de maquinaria A A A Señalización vías de paso mediante carteles u 
operario. Señal acústica marcha atrás y luces 
giratorias en la máquina.                   
2 Atrapamientos y aplastamientos   B A A Señalización vías de paso mediante carteles u 
operario. Señal acústica marcha atrás y luces 
giratorias en la máquina.         
3 Caídas al mismo y diferente nivel A D B Evitar dejar acopio de materiales sin ser 
señalizados. Orden y limpieza 
                  
4 Inhalación de polvo        A C B Uso de mascarilla en el momento y en las 
cercanías de la fragmentación del los elementos 
(cercanía: 5 metros a la redonda de la 
demolición).                   
5 Desprendimiento de cargas   C B B Evitar cargar al vehículo por encima de lo 
establecido en su ficha técnica. Supervisar las 
maniobras por un operario de tierra         
6 Heridas en el cuerpo por golpes contra objetos o proyecciones B D C Uso de guantes protectores, ropa de trabajo 
adecuada, botas, casco 
                  
7 Lumbagos y dolores musculo-esqueléticos debido al uso de maquinaria manual A C B Evitar realizar movimientos inadecuados y no 
cargar peso excesivo         
                  
8 Daños auditivos por el ruido excesivo de la maquinaria A C B Uso de protecciones auditivas 
        
  
 
      
(1) Valoración:    Posibilidad de materializarse      A – Alta (100-75%)  B – Media-alta (75-50%)  C – Media-baja (50-25%)  D – Baja o nula (25-0%) 
                                       Severidad del daño                   A – Muerte  B – Muy grave  C – Grave  D – Leve  E – Daño nulo 
                                       Valoración del riesgo                 A – Alto  B – Medio  C – Bajo   
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PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. ACCIDENTES. 
2. Actividad: Soldadura 
Nº Riesgos   Valoración
(1) 
  Medidas de protección Posib. Mat. Sever. Daño Val. Riesgo 
1 Caída de objetos en manipulación A C B Mantener un buen agarre durante el uso 
del objeto. Guantes protectores                   
2 Choques y golpes contra objetos   B C B Adecuado almacenamiento de 
materiales. Señalizar la zona de 
soldadura         
3 Caídas al mismo y diferente nivel B D B Evitar dejar acopio de materiales sin ser 
señalizados. Orden y limpieza 
                  
4 Inhalación de polvo       A B A Uso de mascarilla en el momento y en 
las cercanías de la fragmentación del 
los elementos (cercanía: 5 metros a la 
redonda de la demolición).                   
5 Contactos eléctricos   B A A Equipos y herramientas con marcado 
CE. Evitar el uso con los guantes 
húmedos. Comprobar el estado de las 
conexiones eléctricas         
6 Incendios y explosiones B A A Disponer de extintores. Evitar juntar 
material inflamable con el foco de 
ignición.                    
7 Quemaduras A C A Usar ropa no inflamable. Cubrir todo el 
cuerpo         
                  
8 Exposición a radiaciones no ionizantes e/o ionizantes A B A Uso de protector facial con su adecuado 
filtro. Usar protección circundante para 
evitar daños a terceros. Ropa adecuada 
  9  Molestias debido a posturas inadecuadas   A D B Cambiar periódicamente de posición 
  
 
      
(1) Valoración:    Posibilidad de materializarse      A – Alta (100-75%)  B – Media-alta (75-50%)  C – Media-baja (50-25%)  D – Baja o nula (25-0%) 
                                       Severidad del daño                   A – Muerte  B – Muy grave  C – Grave  D – Leve  E – Daño nulo 
                                       Valoración del riesgo                 A – Alto  B – Medio  C – Bajo 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. ACCIDENTES. 
3. Actividad: Izaje de elementos 
Nº Riesgos   Valoración
(1) 
  Medidas de protección Posib. Mat. Sever. Daño Val. Riesgo 
1 Caída del elemento izado sobre personas A A A Verificar que los amarres y elementos que 
conectan la grua con el material a izar sean 
firmes y correctos. Comprobar que no haya nadie 
debajo del elemento suspendido hasta el final de 
su colocación                   
2 Golpes contra trabajadores   A B A Evitar movimientos bruscos por parte del gruista. 
Evitar realizar la maniobra en condiciones 
climáticas muy desfavorables. Los operarios de 
guía del elemento deben ser experimentados. 
Coordinación          
3 Caídas al mismo nivel B D C Orden y limpieza en el terreno por donde los 
operarios se moverán para guiar el elemento 
suspendido. Coordinación                   
4 Caídas a distinto nivel        B B A Uso de arnés unido a una línea de vida. Redes 
de contención para amortiguar la caída. 
Coordinación                   
5 Volcamiento de la grua   B B A Evitar que el peso del elemento exceda el 
momento volcador de la grua. Lugar de 
asentamiento de la grua debe ser rígida y 
nivelada (mortero o tablas de madera)         
6 Rotura del brazo de la grua C B A Conoce el peso máximo que puede soportar el 
brazo de la grúa. Usar más de una grua si en 
necesario                   
(1) Valoración:    Posibilidad de materializarse      A – Alta (100-75%)  B – Media-alta (75-50%)  C – Media-baja (50-25%)  D – Baja o nula (25-0%) 
                                       Severidad del daño                   A – Muerte  B – Muy grave  C – Grave  D – Leve  E – Daño nulo 
                                       Valoración del riesgo                 A – Alto  B – Medio  C – Bajo 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. ACCIDENTES. 
4. Actividad: Trabajos en altura 
Nº Riesgos   Valoración
(1) 
  Medidas de protección Posib. Mat. Sever. Daño Val. Riesgo 
1 Caídas a distinto nivel A A A Arnés enganchado a línea de vida. 
Instalación de barandillas provisionales. 
Supervisar que los trabajadores tengan 
sus elementos de prevención de caídas 
en todo momento. Mantener el lugar de 
trabajo ordenado y limpio.                   
2 Reenganchamientos a elementos durante la caída   B B A Arnés enganchado a línea de vida. 
Instalación de barandillas provisionales. 
Supervisar que los trabajadores tengan 
sus elementos de prevención de caídas 
en todo momento         
3 Roturas de huesos, contusiones y lesiones graves B B A Instalar red de contención para 
amortiguar la caída. Mantener el lugar 
de trabajo limpio y ordenado para evitar 
tropiezos y resbalones                    
4 Caída de objetos a distinto nivel       A C A Instalación de red de contención. 
Mantener un orden en el lugar de 
trabajo.                 
5 Daños a terceros   A B A Red de contención para evitar la caída 
de objetos.         
  
 
      
(1) Valoración:    Posibilidad de materializarse      A – Alta (100-75%)  B – Media-alta (75-50%)  C – Media-baja (50-25%)  D – Baja o nula (25-0%) 
                                       Severidad del daño                   A – Muerte  B – Muy grave  C – Grave  D – Leve  E – Daño nulo 
                                       Valoración del riesgo                 A – Alto  B – Medio  C – Bajo 
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Pliego de condiciones 
Formación de los trabajadores 
 
Cada trabajador, ya sea contratado por el Contratista principal o por las 
empresas subcontratistas o bien preste sus servicios como autónomo y siempre 
que vayan a realizar trabajos de cualquier tipo en el centro de trabajo del 
empresario principal para las obras objeto de este Estudio, serán instruidos por 
el Contratista principal en lo referente a los riesgos, medidas preventivas y 
normativas vigentes en materia de seguridad, salud e higiene propias de los 
trabajos que vayan a desempeñar. Posteriormente se incluyen las normas de 
actuación para los trabajos más importantes a realizar durante la ejecución de 
las obras.  
Se realizarán registros escritos de todas las acciones formativas que se realicen, 
en donde consten los contenidos de dichos cursillos, la identificación y firma de 
cada uno de los trabajadores. 
Estos registros serán archivados y mantenidos a disposición de las autoridades 
laborales, de la inspección provincial de trabajo, de la dirección facultativa y de 
los empresarios que participen en las obras de construcción. 
Se facilitará una copia de la parte o partes correspondientes al presente Estudio 
de Seguridad y Salud, según les afecte, a todos aquellos subcontratistas o 
trabajadores autónomos que desempeñen actividades susceptibles de riesgos 
laborales.  
Se recuerda la especial vigilancia en el cumplimiento de los Artículos 15 de la 
Ley 31/95 y el Artículo 10 del R.D. 1627/97, que a continuación se reproducen: 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre  
Artículo 15. Principios de la acción preventiva 
1. El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de 
prevención previsto en el artículo anterior, con arreglo a los siguientes 
principios generales: 
a) Evitar los riesgos. 
b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 
c) Combatir los riesgos en su origen. 
d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la 
concepción de los puestos de trabajo, así como a la elección de los 
equipos y los métodos de trabajo y de producción, con miras, en 
particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir los 
efectos del mismo en la salud. 
e) Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
f) Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro. 
g) Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre 
en ella la técnica, la organización del trabajo, las condiciones de 
trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores 
ambientales en el trabajo. 
h) Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la 
individual. 
i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
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2. El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los 
trabajadores en materia de seguridad y de salud en el momento de 
encomendarles las tareas. 
3. El Empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo 
los trabajadores que hayan recibido información suficiente y adecuada puedan 
acceder a las zonas de riesgo grave y específico. 
4. La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o 
imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su 
adopción se tendrán en cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar 
determinadas medidas preventivas, las cuales sólo podrán adoptarse cuando la 
magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se 
pretende controlar y no existan alternativas más seguras. 
5. Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar 
como ámbito de cobertura de riesgos derivados del trabajo, la empresa 
respecto de sus trabajadores, los trabajadores autónomos respecto a ellos 
mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad 
consista en la prestación de su trabajo personal. 
 
R.D. 1627/97 de 24 de Octubre 
Artículo 10. Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra. 
De conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los principios 
de la acción preventiva que se recogen en su artículo 15 se aplicarán durante la 
ejecución de la obra y, en particular, en las siguientes tareas o actividades: 
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
b) La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, 
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinación de 
las vías o zonas de desplazamiento o circulación. 
c) La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los 
medios auxiliares. 
d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control 
previo de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de 
la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la 
seguridad y salud de los trabajadores. 
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de 
almacenamiento y depósito de los distintos materiales, en particular si 
se trata de materias o sustancias peligrosas. 
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
g) El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y 
escombros. 
h) La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de 
tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases 
de trabajo. 
i) í) La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores 
autónomos. 
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de 
trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
Se impartirán cursillos formativos de primeros auxilios y de la forma de actuar 
en casos de Emergencia, como evacuación en caso de incendios, atención a 
accidentados, etc. 
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Prevención de riesgos profesionales 
 
De la evaluación inicial de riesgos recogida en la Memoria del presente Estudio 
de Seguridad y Salud, se desprende la necesidad de adoptar una serie de 
medidas preventivas, bien en forma de equipos individuales o bien de carácter 
colectivo, para evitar o atenuar las consecuencias derivadas de los posibles 
accidentes o enfermedades profesionales a que se encuentran expuestos en 
mayor o menor medida los trabajadores que desarrollan funciones específicas 
en la Obra y las personas que ocasionalmente estén en el área de influencia de 
la misma.  
Este tipo de medidas queda especificado en función del tipo de labor a 
desempeñar por cada persona en cada uno de las distintas actividades que 
componen el conjunto de las Obras. 
Protecciones individuales 
 
 Cascos. Uso obligatorio para todo el personal de obra, incluso 
visitantes. 
 Guantes de cuero. Para todos los trabajadores que manipulen 
materiales, herramientas u objetos que le puedan provocar cortes, 
rozaduras o abrasiones de la piel. También se incluyen los conductores 
de maquinaria pesada y de los camiones. 
 Guantes de goma o neopreno. Igual que para el caso anterior cuando 
además los trabajos se realizan en ambientes húmedos. 
 Botas impermeables. Para aquellos trabajadores que desempeñen su 
labor a pie sobre terrenos encharcados, con presencia de barro o 
similar. 
 Botas de seguridad de lona (con suela antideslizante y puntera y 
plantilla reforzadas). Para aquellos trabajadores que transiten a pie por 
las mismas zonas que circulan los vehículos de obra o puedan sufrir la 
caída de objetos pesados sobre sus extremidades inferiores. El material 
de lona está indicado para ambientes exteriores calurosos. 
 Botas de seguridad de cuero (con suela antideslizante y puntera y 
plantilla reforzadas). Igual que en el caso anterior, para ambientes más 
fríos o húmedos. 
 Guantes dieléctricos. Para aquellos trabajadores que manipulen 
conductores eléctricos o estén en contacto con maquinaria que se 
alimente de energía eléctrica. 
 Botas dieléctricas. Ídem que el caso anterior 
 Monos o buzos. Aunque no se considere un equipo de protección 
como tal, servirán como prendas que eviten los enganchones con 
piezas móviles. Se suministrarán a todos los trabajadores que los 
soliciten, teniendo en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 
según convenio colectivo provincial. 
 Trajes de agua e Impermeables. Para todos los trabajadores de la obra, 
cuando se trabaje en épocas de lluvias o en ambientes muy húmedos. 
 Gafas contra impactos y antipolvo. Para aquellos trabajadores que 
realicen trabajos con herramientas, útiles de corte o cualquier otro tipo 
que pueda ocasionar proyecciones de partículas sobre los ojos. 
 Mascarillas antipolvo. Para todos aquellos trabajadores que estén 
sometidos a ambientes polvorientos. 
 Protectores auditivos. Para todos aquellos trabajadores que estén 
sometidos a niveles acústicos elevados, con exposiciones medias diarias 
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mayores de 85 dBA. En concreto para conductores de rodillos 
vibradores, compactadores manuales, martillos picadores, etc. 
 Gafas para oxicorte. Para aquellos trabajadores que manipulen 
equipos de corte oxiacetilénico. 
 Guantes de soldador. Para los trabajos específicos de soldadura. 
 Pantalla de soldador. Igual que para el caso anterior 
 Polainas de soldador. Igual que para el caso anterior. 
 Manguitos de soldador. Igual que para el caso anterior. 
 Arnés de seguridad. Para todos aquellos trabajadores que trabajen 
sobre plataformas elevadas o con riesgos de caídas desde alturas 
superiores a 2 metros. En especial para los trabajadores que realizan las 
maniobras de izaje y colocación de elementos como la pasarela, rampa 
y escalera. 
 Cinturón antivibratorio. Para trabajadores que conduzcan o manipulen 
maquinaria y/o herramientas que produzcan vibraciones mayores de 
100 Hercios. 
 Chalecos reflectantes. Para aquellos trabajadores que realicen su 
trabajo en las proximidades de vías de circulación de vehículos 
particulares y en especial para los señalistas de que indiquen las 
maniobras de los vehículos de obra. 
 Fajas de sujeción lumbar. Para aquellos trabajadores que manipulen 
cargas pesadas o mantengan durante el desarrollo de su trabajo 
posturas forzadas, que les puedan ocasionar dolores en las zonas 
lumbares. 
Los equipos de protección individual cumplirán lo dispuesto en el R.D. 773/97 
de 30 de mayo, reponiendo el material dañado o deteriorado por el uso de 
inmediato. 
Se llevará un registro de entrega de protecciones a los trabajadores, constando 
la fecha de entrega, identificación del trabajador a quien se le hace entrega y 
puesto de trabajo y empresa a la que presta servicio. 
Protecciones colectivas 
 
• Señalización vial de tráfico (señales, balizas, paneles, marcas viales, 
etc.) 
• Señales de seguridad (de advertencia, carteles indicativos, etc.) 
• Pórticos limitadores de gálibo. 
• Vallas de contención de peatones. 
• Cinta y cordón de balizamiento. 
• Conos reflectantes de señalización. 
• Topes de desplazamiento de vehículos. 
• Jalones de señalización. 
• Redes elásticas de contención de Poliamida. 
• Soportes y anclajes de redes de seguridad anti-caída. 
• Balizamiento luminoso. 
• Extintores de polvo polivalente. 
• Interruptores diferenciales. 
• Tomas de tierra. 
• Válvulas antirretroceso en equipos de soldadura y oxicorte. 
• Equipo de señalista. 
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Instalaciones de higiene y bienestar 
 
Se estima oportuno, para preservar las condiciones de salubridad de los 
trabajadores, disponer casetas de obra que cumplan las funciones de vestuario 
y de aseos, con las dimensiones y equipamiento indicado a continuación: 
Espacio vestuario 
• Dimensiones mínimas de 2 m2 por trabajador. 
• Altura mínima de 2.30 m 
• 1 Taquilla con llave por cada trabajador 
• 1 Banco por cada 5 trabajadores o fracción 
• 1 Contenedor de basura por cada 30 trabajadores o fracción 
• 1 Radiador de infrarrojos por cada 20 trabajadores o fracción 
Espacio Aseo 
• 4 WC 
• 6 duchas 
• 7 lavabos 
• Dimensiones similares a la del vestuario 
Además, se pondrá una caseta que cumpla las funciones de un comedor, con 
las características siguientes: 
• 3 mesas para 14 personas cada una 
• 6 bancos largos 
• 4 microondas 
• 3 picas para lava vajillas 
 
Las instalaciones provisionales se mantendrán siempre en perfecto estado de 
limpieza e higiene, empleado el personal que sea necesario para tal fin.  
Todos los locales tendrán sus respectivas instalaciones eléctricas, protegidas 
contra contactos eléctricos, cortocircuitos y sobreintensidades, para lo cual se 




Todo el personal que realice algún tipo de actividad laboral pasará un 
reconocimiento médico obligatorio para evaluar su estado de salud, previo a su 
incorporación a las obras.  
En cada vehículo de obra se contará con un botiquín de primeros auxilios, que 
contendrá el siguiente material: 
• Algodón para limpiar heridas 
• Esparadrapo para fijar vendas y gasas 
• Gasas grandes esterilizadas 
• Vendas pequeñas y grandes 
• Imperdibles y tijeras 
• Antiséptico 
• Pinzas para extraer astillas 
• Analgésicos 
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• Pomadas para quemaduras leves y picaduras de insectos 
• Compresas de algodón, baño ocular y botella para el lavado de ojos. 
Asimismo, en las instalaciones provisionales existirá un botiquín. Todo el 
material de dichos botiquines que sea empleado deberá reponerse de 
inmediato. 
Todo el personal de obra será informado de la manera de proceder en caso de 
ocurrir algún accidente, poniendo a su disposición y en lugares visibles los 
teléfonos y la localización de los servicios de emergencias más próximos, tales 
como puestos de socorro, hospitales, policía, ambulancias, bomberos, etc. En 
cada vehículo de obra existirá un listado con estos datos. 
 
Medidas contra incendio 
 
En cada uno de los vehículos de obra existirá un extintor de polvo polivalente. 
Igualmente, en los locales e instalaciones provisionales se contará con el 
número preciso de extintores en cada caso, revisando su estado 
periódicamente.  
En caso de producirse un incendio en las instalaciones provisionales, el personal 
debe estar instruido para proceder a su desalojo inmediato, por las rutas de 
emergencia previamente establecidas. 
 
 
Señalización y prevención de riesgos de daños a 
terceros  
El tramo correspondiente a este proyecto dispondrá de dos tipos de 
señalización, uno general al comienzo y final del tramo en obras que advierta a 
los conductores de la presencia de vehículos y personal de obra en dicho 
tramo, con la correspondiente señalización relativa a desvíos provisionales, 
limitación de velocidad y advertencia de peligros varios como badenes, 
escalones laterales o cualquier otra circunstancia que se pueda producir. El otro 
tipo de señalización será específico de cada tajo, con indicación mediante 
señales de obligación del uso de protecciones individuales según corresponda. 
Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente (Norma 8.3 I.C del 
Ministerio de Fomento), el enlace con las carreteras y caminos, tomándose las 
adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera. 
Se señalizarán los accesos naturales a la obra, en aquellos tajos no coincidentes 
con la carretera actual, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma, 
colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
En todo momento se mantendrá la señalización vertical necesaria para evitar 
accidentes, reponiendo inmediatamente las señales que estén deterioradas, 
mientras se realiza un determinado trabajo. Una vez terminadas las obras en un 
determinado tajo, las señales innecesarias serán retiradas. 
Disposiciones legales de aplicación 
 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
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Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. 
10-11-95). 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (B.O.E. 
25-10-97). 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de 
los Servicios de Prevención en obras de construcción (B.O.E. 31-01-97). 
Estatuto de los Trabajadores (R.D. Leg.1/95) (B.O.E. del 24-03-95). 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-71) 
(B.O.E del 17-03- 71), rectificado 06-04-71), excepto TITULOS I y II. 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (O.M. 20-9-73) (B.O.E. 9-10-73). 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo (B.O.E. 23-04-97). 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (B.O.E. 23-04-97). 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores (B.O.E. 23-04-97). 
Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de 
visualización (B.O.E. 23-04-97). 
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante 
el trabajo (B.O.E. 24-05-97). 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo (B.O.E. 24-05-97). 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual (B.O.E. 12-06-97). 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo (B.O.E. 07-08-97). 
Real Decreto 1316/89, de 27 de Octubre, relativa a la protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido en el 
trabajo. 
Norma de carreteras 8.3-IC “Señalización de Obras” del Ministerio de Fomento. 
Septiembre de 1987. 
Servicios de prevención 
 
Servicios técnicos de prevención 
Al no concurrir las circunstancias reflejadas en el Artículo 16 del RD 39/97, no 
es necesaria la constitución de un servicio de prevención propio, por lo que se 
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recurrirá a los servicios de una entidad ajena reconocida por la autoridad 
laboral y sanitaria. 
Servicio médico 
La empresa deberá contar con los servicios de una Mutua de Accidentes de 
Trabajo y enfermedades Profesionales de reconocido prestigio, cuya 
documentación se encontrará a disposición de la Autoridad laboral. 
Vigilante de seguridad y comité de seguridad y salud 
Se nombrará una persona que hará las funciones de vigilante de seguridad de 
acuerdo con lo previsto en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, encargado de la supervisión de las medidas de seguridad, de la 
correcta disposición de los equipos y del mantenimiento de la señalización 
necesaria en cada caso. 
Se constituirá el Comité de Seguridad compuesto por representantes de todos 
los empresarios que colaboren en la ejecución de las obras y por el coordinador 
de seguridad y salud de la obra, que mantendrá reuniones mensuales para 
evaluar la implantación y seguimiento del Plan de Seguridad y comentar los 
aspectos más destacados relativos a las condiciones de seguridad, salud e 
higiene de la obra. Se elaborará un acta de dichas reuniones que estará firmada 
por todos los asistentes y que se conservará en el archivo general de la obra. 
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ANEJO 10: ILUMINACIÓN 
Anejo Nº 10. Iluminación 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren  
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El presente anejo tiene el objetivo de definir y caracterizar la iluminación 
necesaria para los elementos que forman parte del proyecto constructivo 
de la pasarela peatonal sobre la vía de ferrocarril en Sant Joan Despí  
La iluminación se realizará completamente mediante LEDS. Un factor 
fundamental en su elección ha sido los importantes avances que se están 
produciendo estos últimos años, enfrente de las luminarias tradicionales. 
Además, cabe resaltar que este tipo de iluminación permite que el 
impacto del alumbrado sobre el medio nocturno se vea reducido 
considerablemente. Esto es debido a una característica del sistema LED, 
denominada cono de luz, por la cual el flujo de luz se proyecta 
únicamente sobre lo que deseamos iluminar, evitando de ese modo una 
contaminación lumínica mayor. Además, ofrece una iluminación más 
estética y atractiva a la vista. 
 
2. Características del sistema de iluminación en el 
proyecto 
 
El paquete de instalación lumínica para el alumbrado del presente 
proyecto, consta de tres tipos de luminarias: 
1) Iluminación para la pasarela 
 
Constará de un sistema LED lineal que estará incorporado en el 
pasamano de 10 cm de diámetro a una altura de 1.25 metros 
desde el pavimento de caucho. La orientación de la franja de luz 
que sale del pasamano será de 45° de la vertical enfocando hacia 
dentro. Luz de color blanco cálido. 
 
Ilustración 1: Situación del enfoque de la luz. Vista en alzado 
2) Iluminación para la rampa, escalera y plataforma 
 
Constará de un bañador de pared LED lineal con una potencia de  
24 W. Tienen una longitud unitaria de 1 metro. 
Se instalarán en la zona inferior de las barandillas, enfocando 
horizontalmente hacia el suelo, en todas las mesetas de descanso 
y en los tramos. Se colocarán en un solo lado 
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3) Iluminación camino pavimentado zona noreste 
Al ser una zona con poca iluminación se ha pensado instalar unos 
bolardos LED de iluminación urbana. El tramo recto tiene una 
longitud total de 64 metro y conecta la Avinguda de la Generalitat 
con la pasarela 
 
3. Estudio luminotécnico 
 
Según el punto 3. Alumbrados Específicos de la Instrucción Técnica 
Complementaria EA-02 de mayo de 2013 sobre los Niveles de Iluminación, 
la clase de alumbrado para escaleras y rampas será la CE2, mientras que 
según el punto 3.5. Alumbrado de Pasos a Nivel de Ferrocarril el nivel de 
iluminación en la pasarela y en el tramo pavimentado noreste será de 
CE1. 
 
Tabla 1: Clase de alumbrado serie CE. Fuente: Protocolo de auditoría energética de las 
instalaciones exteriores de alumbrado público exterior 
 
 
4. Instalación necesaria 
 
Para alimentar la iluminación del proyecto constructivo se ha pensado en  
disponer de unos cuadros de alumbrado general en ambos lados de la 
pasarela (zona noreste y suroeste) para una mejor distribución de las 
líneas que conectarán el sistema de iluminación proyectado para esta 
obra pública.  
Se ha propuesto instalar unos cuadros que den no solo una conexión 
eléctrica, sino que sean capaces de ofrecer más servicios a la comunidad. 
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Por ello la solución sería una SmarTower, un cuadro inteligente que se 
acopla al concepto de Smart City y desarrollado por el proyecto SIIUR 
(Solución Integral de infraestructuras Urbanas) e impulsado por diferentes 
empresas del sector. En un solo espacio se albergará la gestión del 
sistema de iluminación del proyecto, punto de información para los 
usuarios (incluyendo la sugerencia de circuito de running o paseos 
expuesto en el punto número 5 del Anejo 1: Razón de ser del presente 
proyecto, e información de interés general para los usuarios), acceso a 
WI-FI, publicidad y parámetros medioambientales como la temperatura y 
humedad ambiental. 
 
Ilustración 2: SmarTower. El cuadro de control del proyecto SIIUR SmartCity. 
Este proyecto ya se ha probado con éxito en diferentes ciudades de 
Barcelona y España. 
Este servicio consta de dos partes: 
1. Una Torre de Control Urbana “SmarTower”, que  facilita la energía 
mediante una única acometida eléctrica y permite la conectividad 
con fibra óptica y direcciones IP fijas a cada una de las 
instalaciones. La información de cada servicio está disponible a los 
usuarios y servicios técnicos vía internet. 
2. Una plataforma de telegestión: en un único software que está en 
el centro de control de Barcelona, situado en plaza Lesseps, la 
empresa gestora es capaz de acceder a todos los servicios que hay 
en la zona del proyecto, monitorizarlos, recibir alarmas y acceder 
a los datos que se generan, facilitando así la gestión y  el 
mantenimiento. Así, por ejemplo, se puede controlar la 
intensidad de la iluminación de la pasarela según diferentes 
horas. 
Con este cuadro inteligente, además de dar los beneficios explicados 
anteriormente al ciudadano de calle, impulsa aún más el uso del proyecto 
de la pasarela no solo como una simple estructura metálica que salva un 
desnivel y cruza una vía de ferrocarril, sino que la hace formar parte de un 
lugar útil, tanto para el usuario como para el medioambiente.  
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Ilustración 3: Conectividad del servicio SmartCity  
 
Un primer cuadro se instalará a un costado del camino pavimentado de la 
zona noreste y a 5 metros del inicio del tramo de la pasarela. Este cuadro 
dará servicio al iluminado del camino asfaltado y al sistema LED de los 
pasamanos de la pasarela, y todo lo expuesto anteriormente. 
El segundo cuadro se colocará al lado izquierdo del primer tramo de la 
escalera, el cual alimentará la iluminación de la escalera y de la rampa y 
dará el servicio expuesto anteriormente al ciudadano. El sistema de riego 
no estará incluido porque ya hay uno existente en la zona suroeste. 
En total, se instalarán:  
 Dos cuadros inteligentes SmarTower. 
 12 bolardos Vivara LED, de la marca Phillips modelo BGC137 de 
31W y 50Hz, a los costados del camino pavimentado, 6 en cada 
lado de forma asimétrica, en donde la separación entre dos 
bolardos en un mismo lado será de 10 metros.  
 El LED lineal incorporado en los pasamanos (38 metros de LEDs). 
 Un proyector lineal LED de 24W de la marca LedBox ubicado en la 
plataforma. 
 82 proyectores lineales LED de 24W con 1 metro de longitud, de 
la marca LedBox, ubicados en un solo lado a lo largo de la rampa. 
 16 proyectores lineales LED de 24W con 1 metro de longitud, de 
la marca LedBox, ubicados en un solo lado a lo largo de la 
escalera, repartidos convenientemente. 
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o Potencia eléctrica de 40 kW 
o 6 lineas de salida para puntos de luz 
o 2 repetidores Wi-fi 
o Temperatura de trabajo desde 20ºC hasta 45ºC 
o Control de calidad y marcado CE 
5.2. Constructiva 
o Dimensiones en base de 520 x 520 mm y 180mm de altura 
o Envolvente exterior de acero inoxidable AISI 304 de 2 mm de 
espesor 
o Paneles de fibras para alojar antenas 
o Puerta frontal y posterior con cerraduras de seguridad 
o En las caras pueden montarse paneles publicitarios iluminados 
con leds de bajo consumo 
o La puerta frontal está equipada con una pantalla informativa y 
monitores táctiles interactivos 
o Interiormente disponen de espacios separados para alojar los 
servicios eléctricos, Wi-Fi. 
6. Distribución de las líneas de alumbrado 
 
Desde el cuadro de la zona noreste saldrá un cable para alimentar los 
bolardos del camino pavimentado y un cable con bifurcación para 
conectar el sistema LED de los pasamanos de la pasarela. 
Para el alumbrado de la rampa y la escalera se utilizarán dos líneas que 
saldrán del cuadro general al lado de la escalera. Una primera línea subirá 
por el costado derecho de la pasarela mientras que la segunda subirá por 
el lado izquierdo de la rampa. Las líneas subirán a lo largo de las 
estructuras hasta llegar a la plataforma, en donde la línea que sube por la 
escalera se prolonga para dar conexión a una luminaria LED que se ubica 
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El presente anejo tiene como objetivo definir el sistema de drenaje de la 
pasarela y de la zona del trasdós del estribo según los parámetros 
climatológicos definidos en el anejo 5: Climatología e Hidrología del 
proyecto de la pasarela peatonal en Sant Joan Despí sobre la vía del tren. 
Se ha tenido en cuenta la normativa siguiente: 
o Instrucción 5.2. IC – Drenaje Superficial 
En los planos de este proyecto quedarán explicitas las disposiciones y 
dimensiones de los elementos de drenaje. 
2. Sistema de drenaje de la pasarela 
 
Para el drenaje de la pasarela se optará por dos hileras de caces de 
hormigón polímero en ambos extremos del perfil longitudinal. 
Antes de determinar las dimensiones de los caces, hay que definir las 
pendientes transversales y longitudinales para conducir el caudal de 
precipitación sobre la pasarela. 
Según la normativa, para evacuar las aguas superficiales en una pasarela 
las pendientes mínimas que debe tener el pavimento de la obra es del 
0.5%. En nuestro caso, hemos considerado una pendiente del 2% para el 
perfil transversal y de un 1% para el longitudinal, y así asegurar un rápido 
evacuado del caudal. Dichas pendientes se ejecutarán con el mismo 
pavimento, dándole las dimensiones correspondientes. 
 
2.1. Caudal de referencia 
 
El caudal de referencia es la cantidad de agua que circulará en una 
determinada zona, dependiendo de la precipitación. 
Según el método racional, la fórmula del caudal de referencia de una zona 
en concreto es el siguiente: 





- Q es el caudal punta, en m
3
/s 
- K es el coeficiente de uniformidad adimensional 
- C es el coeficiente de escorrentía, adimensional 
- I es la intensidad de precipitación, en mm/h 
- A es el área de la superficie del pavimento, en Km
2
 
Según el anejo 5: Climatología e Hidrología del presente proyecto, en el 
punto 3. Curvas de Intensidad-duración del apartado de Hidrología, y 
teniendo en cuenta que el periodo de retorno es de 50 años, la intensidad 
de precipitación media diaria es igual a 81.81 mm/h. 
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El coeficiente de escorrentía se calcula de la siguiente manera: 
 =  − 

 ∗
 + 23 ∗ 








- P’d = K*Pd , K es el coeficiente de simultaniedad (igual a 1 si A<1 
Km
2
) y Pd es la precipitación máxima diaria, igual a 85.2 mm 
(punto 3.2. Precipitación máxima diaria del apartado de 
Climatología del anejo 5: Climatología e Hidrología del presente 
proyecto) 
- P’0 = 1.3P0 , donde P0 es el umbral de escorrentía (en este caso 
caso, es igual a 0) 
Por lo tanto: 




El área de la superficie del pavimento de la pasarela es: 
 = 38 ∗
3.5
2
= 66.5	 = 6.65 ∗ 10 
Se divide entre dos ya que la pendiente comienza desde la zona central de 
la sección transversal de la pasarela hacia los costados. 
Con estos datos, el caudal de referencia que actua en la zona de la 
pasarela es: 
 = 1 ∗ 1 ∗ 88.81 ∗
6.65 ∗ 10
3.6
= 0.0015	/  
 
2.3. Dimensiones del caz 
 
Teniendo en cuenta que el caudal de referencia que actúa en la zona es 
de 0.0015 m3/s, se requiere que la capacidad de drenaje del caz sea 
mayor que dicho caudal. 
Se ha elegido un canal de drenaje de baja altura tipo mini para ocupar el 
menor espacio posible en el tablero de la pasarela. 
 
Ilustración 1: Canal "minikit" de la empresa ULMA 
Tabla 1: Características técnicas del canal 
 
Según la fórmula de Manning-Strickler, la capacidad máxima de 
caudal de un canal es el siguiente: 




 ∗  ∗ % 
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Donde: 
- S es el área mojada de la sección del canal 
- R es el radio hidráulico 
- J es la pendiente longitudinal (1%) 
- K, coeficiente de rugosidad (ver tabla 4.1 de la Instrucción 
5.2-IC Drenaje superficial). Se coge un valor igual a 65 
- U en un coeficiente de conversión, que depende de la tabla 
4.2. de la Instrucción 5.2-IC Drenaje superficial. En este caso 
es igual a 1. 






9.8 + 4 + 4
= 1.667 = 0.0167 
La capacidad de drenaje del canal será: 




 ∗ 65 ∗ 1 = 0.0017/  
El cual es mayor que el caudal de referencia anteriormente 
calculado. 
Por lo tanto, las dimensiones de este tipo de caz son las correctas y 
se utilizará para evacuar el agua que precipite en el pavimento de la 
pasarela 
 
3. Sistema de drenaje del estribo 
Para evacuar las aguas que se precipiten en la zona del trasdós del 
estribo y las provenientes de la pasarela, es necesario ejecutar 
ciertos elementos de drenaje para evitar problemas en esta zona, 
como el sobreempuje que generaría el aumento del nivel freático 
sobre el estribo haciendo que este vuelque o se deslice. 
Para proteger el estribo de la posible agua que se drene en el 
trasdós, se realizará una aportación de gravas justo detrás de esa 
zona y se dispondrá de un tubo drenante en la parte más baja del 
trasdós. La ejecución de este tipo de tierra hará que el agua que se 
filtre en el terreno precipite al llegar a la capa de gravas, 
reconduciendo el caudal hacia la parte más baja y pueda ser 
recogido y evacuado por el tubo ranurado que se dispuso 
previamente. 
Además de estas medidas, se impermeabilizará la coronación del 
trasdós con una capa impermeable y se aplicará otra capa al 
paramento del trasdós. 
El caudal proveniente de la pasarela se deberá evacuar 
correctamente, ya que se reconducirá hacia la zona del estribo. Por 
lo tanto, en los laterales del terreno del terraplen (zona del 
trasdós), se ejecutarán unas cunetas de hormigón prefabricado de 
40 x 10 cm, con el fin de guiar el caudal hacia los laterales de 
aquella zona. 
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4. Resumen sistemas de drenaje 
4.1. Pasarela 
 
o Pendiente del 2% del perfil transversal del pavimento de 
caucho desde el centro hacia los laterales. 
o Pendiente del 1% del perfil longitudinal del pavimento de 
caucho desde el extremo suroeste hacia el extremo noreste 
de la pasarela. 
o Colocación de canales de drenaje de hormigón polímero de 
tipo ULMA, modelo “minikit”, ancho exterior 120mm, ancho 
interior 98mm y altura exterior 50mm, distribuidos en 
módulos de 1 metro lineal. 
4.2. Zona estribo 
 
o Pintado del paramento del trasdós con pintura impermeable 
o Colocación de un tubo drenante de 0.2m de diámetro 
envuelto en una capa de geotextil para evitar el paso de 
materiales finos. Se dispondrá en la zonda inferior del 
trasdós y con una pendiente de un 1%. 
o Capa de gravas de 0.3 m de espesor detrás del trasdós 
o Lámina impereable en la coronación del trasdós, entre el 
terreno y el pavimento bituminoso del trazado. 
o Colocación de cunetas de hormigón prefabricado de 40x10 
cm en los laterales del terraplén del trasdós. 
 
Las dimensiones y disposiciones de los sistemas de drenaje estarán 
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El presente anejo tiene como objetivo definir los impactos 
medioambientales que generará  el proyecto constructivo de la pasarela 
en el municipio de Sant Joan Despi, y determinar las medidas necesarias 
para minimizar dichos impactos.  
Se pretende valorar no solo la forma cualitativa sino también la 
cuantitativa de los efectos que se produzcan desde el inicio hasta el final 
de la obra. Para esto, se hará un estudio de la zona, los efectos 
producidos y su valoración. 
 
2. Descripción del estado actual 
 
2.1. Clima 
El clima de Sant Joan Despí se clasifica como Prehúmedo A (según la 
clasificación de Thornthwaite) y la precipitación se situa alrededor de los 
600 mm anuales. El régimen de temperaturas mantiene una media anual 
de 16 °C. 
2.2. Calidad del aire 
Observando el mapa de zonas de calidad del aire del Departament de 
Medi Ambient, vemos el municipio de Sant Joan Despí se situa en la zona 
2. Vallès-Baix Llobregat. Esta zona se caracteriza por disponer de núcleos 
urbanos de tamaño medio y areas rurales que representan la mayor parte 
del territorio.  
Los niveles medios de emisiones difundidas en la zona provienen de la 
actividad domestica y el transito urbano. Además, hay que tener en 
cuenta la fábrica de cementos Ciments Molins (ubicado a unos 15 
kilometros de la obra) ya que sus desechos atmosféricos pueden llegar 
hasta el municipio de Sant Joan Despí dependiendo de la dirección en la 
que sopla el viento. 
2.3. Geología 
El trazado de la pasarela de la población de Sant Joan Despí discurre 
al noreste del río Lobregat, antes que este se abra en forma de 
abanico para constituir el Delta del Llobregat. 
La geología local esta representado por dos unidades de rocas: 
 
 antrópico: Rellenos de áreas aproximadamente superiores a 
300m
2
 y grosores superiores a 2m, de edad posterior a 1960. 
Depósito que corresponde a rellenos del curso principal del 
Llobregat, valles de rieras u otras zonas deprimidas i también 
incluyen los terraplenes situados en la plana fluvial del Llobregat. 
 
 Sedimentos: De origen lutítico, arenoso y gravas. Unidad 
constituida de un apilamiento de secuencias sedimentarias 
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granodecrecientes. El tramo basal de cada secuencia está 
formado de gravas poco rodadas de rocas sedimentarias y 
metamórficas paleozoicas y cuarzo, con una matriz 
fundamentalmente arcillosa de color rojo o marrón. 
Progresivamente, hacia la superficie,  el porcentaje de sedimentos 
aumenta y los niveles de gravas son menos frecuentes. En 
general, el tramo superior de cada secuencia está compuesto por 
limos arenosos con abundantes nódulos de carbonato de calcio y 
costras carbonáticas que pueden superar el metro de grosor. Los 
niveles de lutitas suelen incluir granos de gravas y arenas 
dispersas. Los niveles de gravas se encuentran parcialmente 
cimentados dando lugar a conglomerados. La base de cada una de 
estas secuencias tiene un marcado carácter erosivo y, 
consecuentemente, es posible que falten parte de estas 
secuencias. El grosor de cada secuencia es variable. La potencia 
máxima que alcanza la unidad es inferior a 30 metros. 
 
2.4 Fauna y Flora 
Aunque sea un municipio urbano, cuanta con una buena presencia de 
flora y fauna en el Parc de la Torreblanca.  
Este parque tiene una extensión de 12 hectáreas y cuenta con diferentes 
áreas muy diferenciadas a nivel paisajístico.  
Es una zona con mucha vegetación diversa y cuenta con algunos lagos 
pequeños, en donde habitan algunos anfibios, reptiles, aves y mamíferos. 
2.5. Población 
Dada su cercanía a Barcelona, San Juan Despí ha visto crecer su población 
constantemente durante el siglo XX. De los menos de 1.000 habitantes 
que había en 1900, hasta los 31.671 en 2007. 
San Juan Despí consta de cuatro barrios bien diferenciados: el barrio 
Centro, el barrio de Les Planes, el barrio de Pla del Vent-Torreblanca y el 
barrio Residencial Sant Joan (popularmente conocido como TV3, ya que 
aquí se encuentran los estudios de la Televisión de Cataluña). El barrio 
con más habitantes es el Centro (14.946), seguido por Les Planes (10.220); 
a gran distancia de ellos se encuentran Torreblanca-Pla del Vent (3.685) y 
Residencial Sant Joan (2.587) 
3. Descripción de impactos ambientales y 
propuesta de medidas correctoras 
3.1. Calidad del aire 
3.1.1. Fase de construcción 
Durante la ejecución de las obras es previsible la producción de los 
siguientes impactos: 
o Aumento de las partículas sólidas totales (PST), debido a los 
movimientos de tierras y tránsito de maquinaria cargados con 
tierras. Este impacto puede producir efectos sobre la población 
como incremento de las dificultades respiratorias, irritación de los 
ojos y acumulación de polvo en el entorno próximo. 
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o Aumento de moderado de las emisiones de contaminantes 
debidos a la utilización de maquinaria de obra. 
3.1.2. Fase de funcionamiento 
En la fase de explotación de la obra no se prevé ningún tipo de 
contaminación que afecte a la calidad del aire. 
3.1.3. Medidas correctoras previstas 
o Reducción de las emisiones de polvo con acciones de riego previo 
en el terreno antes de ejecutar los movimientos de tierras. En 
caso de lluvias no es necesario esta acción. 
o Delimitación de los caminos y acceso de obra para el paso de 
maquinaria y limitación de la velocidad de los vehículos. Con esto 
se tiene un control sobre las zonas que quedarán más sucias. 
o Instalación de captadores de polvo en lugares elevados de 
producción. 
o Uso de lonas protectoras en los camiones que transporten el 
material polvoriento. 
o Limpieza de camiones en la salida de la obra. 
o Exigir que toda la maquinaria tenga la ITV al corriente 
3.1.4. Vigilancia Ambiental 
o El contaminante con mayor riesgo de producción de emisiones 
durante las obras son las partículas sólidas (PST), del cual se hará 
un seguimiento periódico, en función del calendario de ejecución 
de las obras, con la realización de medidas con el captador. 
o Cumplimiento de la normativa vigente en relación a protección 
del medio atmosférico y protección del medio nocturno. 
3.2. Ruidos 
3.2.1. Fase de construcción 
La ejecución de las obras supondrá una fuente de generación del ruido 
por: 
o Uso de maquinaria en la realización de las diferentes unidades de 
obra. 
o Movimiento de maquinaria pesada 
o El propio movimiento del personal en obra 
 
3.2.2. Dase de funcionamiento 
El posible incremento del flujo de personas puede ocasionar un 
incremento del ruido ambiental sobre la urbanización colindante a la 
obra. 
3.2.3. Medidas correctoras previstas 
o Limitación de los horarios laborales al periodo diurno 
o Incorporación en instalaciones y maquinaria de obra dispositivos 
de reducción de ruido y vibraciones. 
o Obligatoriedad para toda la maquinaria y vehículos de estar al 
corriente de la ITV. 
3.2.4. Vigilancia Ambiental 
o Seguimiento periódico de los niveles de contaminación acústica 
generado por las obras tanto a nivel de los receptores próximos 
(vecinos), como de la maquinaria de las obras. Se tendrá que 
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hacer una mediad previa al inicio de las obras con tal de obtener 
el nivel de fuente existente. 
o Cumplimeinto de la la normativa vigente en relación a protección 
contra la contaminación acústica. 
 
3.3. Mobilidad 
3.3.1. Fase de construcción 
o Durante la ejecución de las obras es posible que se reduzca la 
circulación de las personas en las aceras en ambos lados de la vía, 
teniendo que inhabilitar en algunas ocasiones el paso peatonal 
ajeno a la obra. 
o Se restringirá en algunos momentos la libre circulación de 
vehículos para permitir la entrada y salida de vehículos de la 
obra. 
3.3.2. Fase de funcionamiento 
Una vez construida la obra, no quedará restringida la movilidad de los 
peatones, vehículos y trenes. Se prevé un incremento de tránsito peatonal 
en la zona. 
3.3.3. Medidas correctoras previstas 
o Se tendrá que presentar un programa de obras que contemple el 
movimiento de los vehículos pesados (cantidad de vehículos y 
maquinaria, frecuencia de paso por la obra…) y su afectación a la 
circulación colindante. 
o Se requerirá de señalizaciones provisionales por parte del 
personal para guiar correctamente a los vehículos ajenos a la obra 
en lo momentos de circulación de entrada y salida de maquinaria 
y vehículos al emplazamiento del proyecto. 
3.4. Suelo 
3.4.1. Fase de construcción 
El principal efecto sobre el suelo en el ámbito de estudio es el 
derivado de la destrucción del mismo por parte de los movimientos 
de tierras generados en el terreno vegetal.  Además, se puede 
producir contaminación del suelo por las siguientes actividades: 
o Derrame asociado a las infraestructuras auxiliares, como 
productos de limpieza, comida, duchas, etc. 
o Contaminación por el derrame de las aguas de limpieza de 
maquinaria e instalaciones. 
o Contaminación por derrames en las operaciones de 
mantenimiento internas de la maquinaria e instalaciones, 
como hidrocarburos, aceites, etc. 
o Contaminación por derrame de materiales transportados 
o Contaminacion por derrames de productos asociados a la 
ejecución de la obra, como pinturas, betunes asfálticos, etc. 
3.4.2. Fase de funcionamiento 
Posible contaminación del suelo por acciones de mantenimiento al 
pavimento o pintura de los elementos metálicos de la obra. 
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3.4.3. Medidas correctoras 
o Delimitación precisa de las obras y rutas de acceso para 
minimizar el área de suelo afectado. 
o Realización de limpiezas y mantenimientos de maquinaria 
en áreas especialmente habilitadas o talleres autorizados 
o Restauración final de las zonas afectadas. Se tendrá que 
sembrar césped en toda el área del emplazamiento de la 
obra. 
3.4.4. Vigilancia Ambiental 
En caso de derrame accidental o detección de una posible 
contaminación de los suelos, se procederá a la caracterización 
analítica del mismo, a su retirada y limpieza inmediata. 
3.5. Residuos 
3.5.1. Fase de construcción 
La fase de construcción supone la generación de un cierto volumen 
de residuos derivados de los movimientos de tierras. 
Se llevará a cabo un seguimiento y gestión minuciosa de estos 
residuos con tal de minimizar el impacto de su generación. 
Durante la ejecución de las obras se producirá igualmente una 
generación importante de residuos de naturaleza diversa: 
o Residuos propios de las maquinarias y sus mantenimientos, 
como aceites, combustibles, filtros, pneumaticos, baterías, 
etc. y sus envases. 
o Residuos propios de las instalaciones de los trabajadores 
como papel, vidrio, plásticos, residuos orgánicos, etc. 
o Envases de materiales de obra: cartón, madera, plásticos, 
metales, etc. 
3.5.2. Fase de funcionamiento 
Se producirán residuos relacionados con el mantenimiento de la obra de 
la zona verde. 
3.5.3. Medidas correctoras previstas 
Las medidas previstas por la generación de residuos están encaminadas 
por orden de importancia en la minimización, valorización y tratamiento 
de los residuos. 
En este sentido hay que tomar como medidas generales: 
o Separación y clasificación de los residuos 
o Control estricto de la generación de residuos 
o Creación de zonas específicas para el almacenamiento de 
residuos en condiciones óptimas 
o Gestión de residuos por empresas especializadas con un 
seguimiento estricto del control documental procedente. 
o Almacenamiento de residuos peligrosos en recipientes cerrados 
Estrategias de minimización: 
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o Evaluar y reutilizar los residuos en la misma obra si es posible 
o Adopción de técnicas constructiva que reduzcan la generación de 
residuos peligrosos como desencofrantes, aditivos, resinas, 
pinturas, etc. 
o Reducción de envases mediante la utilización de envases 
retornables, materiales sin envase, o utilización de envases y 
contenedores de gran volumen. 
Estrategias de valorización: 
o Reutilización del material sobrante en la propia obra 
(especialmente al que hace referencia al material de los 
movimientos de tierras) 
o Utilización de técnicas de desconstrucción que permitan la 
separación de residuos para facilitar su reutilización o reciclaje. 
o Todos los materiales valorizables (metales, madera, vidrio, áridos, 
pneumáticos,…) serán gestionados por empresas especializadas. 
Estrategias de tratamiento: 
o Separación de las diferentes tipologías de residuos 
o Tratamiento de los materiales no valorizables siguiendo las 
técnicas menos perjudiciales para el Medio Ambiente. 
3.5.4. Vigilancia Ambiental 
Seguimiento periódico de la generación y gestión de residuos. Supervisión 
de las áreas de almacenaje y de la correcta disgregación de residuos. 
 
3.6. Paisaje 
3.6.1. Fase de construcción 
El desarrollo de las obras supondrá un empeoramiento temporal de 
paisaje por los  siguientes aspectos: 
o Presencia de polvo en el aire y consecuente ensuciamiento del 
paisaje 
o Presencia de residuos  
o Derrames accidentles 
o Presencia de maquinaria de obras y elementos auxiliares 
o Desbroce del terreno vegetal 
3.6.2. Fase de funcionamiento 
Es posible que la presencia de la pasarela moleste algunas vistas de las 
personas o no sea de su agrado. 
3.6.3. Medidas correctoras previstas: 
o Minimización de la generación de polvo 
o Gestión de residuos 
o Establecer la minima cantidad de maquinaria y vehículos 
necesaria para el desarrollo de la obra. 
o Sembrar la zona desbrozada  
o Cumplir con el plazo previsto de la obra para no alargar la 
actividad en la zona 
3.6.4. Vigilancia ambiental 
o Seguimiento periódico de las medidas previstas para minimizar la 
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El anejo que se presenta a continuación establece una serie de medidas y 
controles a realizar sobre los materiales que conforman las partidas de 
obra más significantes en el proyecto. 
 
Se establecen por tanto las inspecciones a realizar sobre los materiales 
y/o actividades que conformen las unidades de obra entorno a las que 
gira el proyecto. 
 
Por último se indican el plan de ensayos a realizar y la frecuencia de los 
mismos. 
 
2. Unidades de obra más significativas 
 
Se clasificarán de acuerdo a las siguientes naturalezas: 
o Estructuras metálicas 
o Estructuras de hormigón armado “in situ” 
o Instalaciones del alumbrado 
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Estructuras Metálicas 





control dimensional, inspección 
visual, control de ensayos… 
Cada recepció 
EAE y Normas UNE 
citadas en la EAE 
La recepción de perfiles se hará según lo establecido en 





protección de la 
estructura 
Revisión documentación, 
control dimensional, inspección 
visual, control de ensayos… 
Cada recepción 
EAE y Normas UNE 
citadas en la EAE 
Los elementos de unión seguirán lo establecido en el 





Montaje en taller 
según programa de 
ensayos EAE 
Para la parte de la estructura cuyo montaje se realice 
en talle, se deberá cumplir lo indicado en el atículo 91 
de la EAE 
Montaje en obra 
Para la parte de la estructura cuyo montaje se realice 
en talle, se deberá cumplir lo indicado en el atículo 89 
de la EAE 
Uniones soldadas 
Queda establecido en los artículos 91.2.2.4 y 91.2.2.5 
de la EAE 
Ensayos no destructivos DF Se indica en el apartao 91.2.2.5 de la EAE 
 
 
Anejo Nº 13. Plan de control de calidad 
 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren Página 3 
 
Estructuras de hormigón armado "in situ" 





Revisión del albarán cada suministro EHE‐08 
Comprobación de que el albarán contiene todos los datos 
siguientes: fábrica, productora, marca de fábrica, cliente, 
longitud de las barras, diámetros nominales, tipo de acero, 





Comprobación de que cada paquete de armado lleve una 
etiqueta donde se describa el elemento estructural al que 
pertenece, tipo de acero y número de despiece del plano al 
que corresponde. 
Certificado delas coladas mensual 
EHE‐08 
Comprobación de que los certificados/cartas de garantía 
presentados por el suministrador cumplen con las 
características químicas y mecánicas solicitadas. 
Ensayos en obra 
según programa de 
ensayos * 
Comprobación, mediante la revisión de los certificados 
facilitados por el Laboratorio, de que tanto las 
características 
químicas como mecánicas cumplen con lo descrito en el 
PPTP. 
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Estructuras de hormigón armado "in situ" 




Revisión del albarán cada recepción 
EHE‐08 
Comprobación de que el albarán contiene todos los datos 
siguientes: número de serie, fecha de entrega, nombre de la 
central de fabricación, identificación del camión, hora en que fue 
cargado el camión, cantidad de hormigón que compone la carga 
(m3), descripción del hormigón. Se comprobará que el tiempo 
transcurrido entre la fabricación y la llegada a la obra, no  supera 




Comprobación de la consistencia del hormigón mediante asiento 
de cono de Abrams, a realizar por el Laboratorio en presencia 
del 
Encargado de Obra, según se indica: 0 a 2 cm para consistencia 
seca, 3 a 5 cm para consistencia plástica, 6 a 9 cm para 
consistencia blanda, 10 a 15 cm para consistencia fluida 
Resistencia característica PPTP/EHE‐08 
Comprobar mediante la revisión de los certificados emitidos por 
el Laboratorio, que: ‐el resultado de los ensayos de probetas a 
28 
días cumple con la resistencia indicada en el PPTP ‐contiene la 
norma bajo la que se ha realizado la toma de muestras, la 
fabricación y conservación de las probetas y la norma bajo la que 
se ha realizado el ensayo de hormigón ‐se indican los equipos 
utilizados para la realización del ensayo 
3 Armadura 
Nº barras, diámetros y 
solapes 
1 por cada 
puesta en obra 
Planos de 
proyecto 
Comprobación visual y dimensional del nº de barras y diámetros 
así como el correcto solape de los tramos 
4 Hormigonado Vertido y vibrado 
1 por cada 
puesta en obra 
EHE‐08 
Comprobación visual de la caída del hormigón, inferior a 1.5 
metros, continua del hormigón así como del vibrado hasta el 
fondo 
5 Desencofrado Acabado 
1 por cada 
puesta en obra 
  
Comprobación visual de la inexistencia de bordes descantillados, 
armaduras vistas, coqueras y fisuras. 
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Instalaciones del alumbrado 
Nº Proceso Inspección Periodicidad Documentación Criterio 
1 
Luminarias y cuadro 
general inteligente 
de PVC 
Inspección Visual Cada envío (10%) PPTP 
Todo el suministro por parte de la empresa debe estar 
exento de defectos y imperfecciones visuales 
Control dimensional Cada envío (10%) PPTP 
Las dimensiones deben ser las indicadas en los planos. Se 
comprobarán las tolerancias que deberán estar de 
acuerdo con lo indicado por el fabricante 
Revisión documentación   PPTP 
Revisar los certificados de los ensayos presentados por 
el suministrador, los documentos deben indicar la 
resistencia al choque, el grado de protección y la 





Revisión certificado   
UNE 21022 / UNE 
21‐123 
Se comprobará que los resultados indicados en el 
certificado superen los requisitos de las normas UNE en 
cuanto a resistencia eléctrica de los conductores y del 
Ensayo de tensión. 
Inspección Visual Cada envío (10%) UNE 21‐123 
Se comprobará visualmente el marcado de los cables. 
Los cables conforme a la marca UNE 21‐123, llevarán 
una marca indeleble que identifique claramente al 
fabricante, así como la designación completa del cable. 
Control dimensional Cada envío (10%)   
Se comprobará la sección nominal del conductor 
mediante la medida del diámetro de dicho conductor 
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Tal como fija la normativa actual, los lotes de hormigón que se deberán 
ensayar serán de cómo máximo 100m3 para todos los elementos. 
 
Se dividirá por elementos estructurales en: estribo y zapatas (de cada 
acceso independientemente). 
 
De cada uno, el tamaño máximo de cada lote será de 100m3 y se 
muestreará una amasada por lote. En cada amasada se ensayaran 5 
probetas con diferentes tiempos de curado. Las dos primeras se 
romperán a los 7 días y se obtendrá la resistencia a compresión de ambos 
resultados. Las siguientes se romperán a 28 días y una última cuando la 
DO lo considere oportuno (normalmente a 56 días) 
 
En el proyecto hay dos tipos de hormigones: 
 
o HA‐25/P/20/IIa en cimentaciones y estribo 
o Hormigón de limpieza 
 
 
Partes que forman el ensayo 
o Determinación de la consistencia mediante el cono de Abrams 
o Determinación de la densidad 
o Elaboración de las probetas 
o Curado 
o Ensayo a compresión de las probetas cilíndricas de 15x30 cm 
según la norma UNE 83‐300‐84, UNE 83‐301‐91 1R, UNE 
83‐303‐84, UNE 83‐304‐84 i UNE 83‐313‐90 
 
Lotificación de elementos estructurales 
 
o Cimentaciones: 20.40 m3 
 
Serán necesarias aproximadamente un total de 5 hormigoneras para 
cubrir todo el volumen de hormigonado de las zapatas. 
 
A indicaciones de la normativa, dado que de cada elemento estructural se 
deberá tomar una muestra para su posterior ensayo, habrá un total de 
aproximadamente 10 lotes. 
 
o Estribo: 12.08 m3 
 
Al ser solo una estructura, se recogerán 2 lotes para realizar los ensayos 
correspondientes. 
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3.2. Acero corrugado 
 
En lo referente a las barras corrugadas se dividirá en lotes de10 T. 
 
El número de muestras cada 10 T será de 2 en un control medio de 
ejecución. Por tanto se tomarán 2 muestras de cada diámetro en las 
primeras 10 T de los mismos. 




o Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para 
armar hormigones, según la norma UNE 36‐068 
o Determinación de las características geométricas de una probeta 
de acero para armar hormigones, según establece la norma UNE 
36‐068 
o Determinación del límite elástico para una deformación del 0,2%, 
resistencia a tracción, alargamiento y estricción de una probeta 
de acero de armar según la norma UNE 7‐474‐92. 
 
Lotificación de acero corrugado 
 
La cuantía de acero para las estructuras es la siguiente: 
 
o Cimentaciones: 458.63 kg 
o Estribo: 463.15 + 54.95 = 518.1 kg 
  
Como en ningún caso se superarán las 10 T, se realizarán para cada 
familia de barras 2 muestras como máximo. 
 
3.3. Acero estructural 
 
El acero estructural es el material más solicitado en el proyecto, ya que 
prácticamente todos los elementos importantes estarán formados por 
perfiles metálicos laminados en caliente. 
 
El criterio establecido es el de tomar muestras dentro de los conjuntos de 
perfiles de un mismo elemento. Sobre cada conjunto se realizarán 
muestras aleatorias, desde un mínimo de 2 hasta un máximo de 6 por 
Lote. Cada lote deberá ser como máximo de 20 t. 
 
De forma adicional, se harán inspecciones al taller donde se esté 
fabricando la estructura con el objetivo de verificar que el proceso que se 
sigue corresponde con lo especificado en el proyecto y con las normativas 
de obligado cumplimiento (EAE y las normas UNE respectivas). 
 
Estas inspecciones se harán de forma aleatoria y los técnicos 
especializados de DO podrán pedir realizar un ensayo sobre cualquier 
elemento de la estructura, con independencia de lo dicho en el apartado 
anterior. 
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En dichas inspecciones se prestará especial atención al sistema de soldado 






o Determinación del límite elástico aparente superior, resistencia a 
la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de acero 
laminado, según la norma UNE 7‐474‐92 
o Ensayo no destructivo de inspección de soldadura, por radiografía 
con película de 10x40 cm y clasificación, según la norma UNE‐EN 
12517 
o Determinación del grosor de una película de galvanizado, según la 
norma UNE‐EN ISO 1461 
o Determinación de las características geométricas de un perfil o 
plancha de acero, según EAE 
o Inspección de una soldadura mediante líquidos penetrantes o 
partículas magnéticas, según la norma UNE 14‐612 
o Inspección de soldadura mediante ultrasonidos 
 
Lotificación de acero estructural 
 
‐Pasarela 
o CHS 406.4x40 (S355 J2)  
55715.5 Kg  Al ser perfiles prefabricados y soldados, los 
ensayos ser realizarán en taller aplicando las normativas 
correspondientes. Se realizarán 2 muestras. Cuando lleguen a 
obra se someterán a ensayos de calidad. 
 
o CHS 177.8x10 (S235 J2) 
2017.7 Kg    Estos perfiles vendrán soldados en taller, y se 
realizarán los ensayos antes del recibo en obra. Se realizarán 4 
muestras. Cuando lleguen a obra se someterán a ensayos de 
calidad. 
 
o CHS 323.9x25 (S235 J2) 
2081.448 Kg  2 pilares. Se aplicarán los ensayos en obra. 
 
o Perfiles L 90x16 (S275 J2) Para arriostrar los pilares 
 2 perfiles. Se tomarán dos muestras. 
 
o HEB 240 (S355 J2) 
2037.72 Kg    Los perfiles HEB vendrán soldados desde taller, 
por lo que los ensayos correspondientes se realizarán antes del 
arribo  a obra. 2 muestras aleatorias. Cuando lleguen a obra se 
someterán a ensayos de calidad. 
 
o IPE 240 (S355 J2) 
2331.6 Kg      4 perfiles se soldarán en obra, mientras que 8 
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o Chapa metálica 10 mm grosor (S355J2)  
10440.5 Kg       Se soldarán en obra. Se tomarán 6 muestras 
aleatorias y se le aplicarán los ensayos pertinentes. 
 
o Perfil redondo macizo 40 mm diámetro (S275 J2) 




o HEB 140 (S355 J2) 
9651.58 Kg         
 
o IPE 100 (S355 J2) 
3297.86 Kg 
 
Los perfiles de la rampa vendrán soldados en taller por tramos, 
uniendo cada tramo en obra. Se tomarán 6 muestras de cada 
perfil por separado en taller antes de der unidas. En obra, se 
aplicarán ensayos de calidad por tramo. 
 
o Chapa metálica 10 mm grosor (S355J2)  
18023.6 Kg       Se soldarán en obra. Se tomarán 6 muestras 
aleatorias y se le aplicarán los ensayos pertinentes. 
 
o Perfiles HEB 140, 180, 200 y 220 (S355J2) para pilares 




o IPE 100 (S235 J2) 
842.9 Kg                  Los perfiles de la rampa vendrán soldados en 
taller por tramos, uniendo cada tramo en obra. Se tomarán 6 
muestras de cada perfil por separado en taller antes de der 
unidas. En obra, se aplicarán ensayos de calidad por tramo. 
 
o Chapa metálica para escalera, 20mm grosor (S235 J2) 
960.84 Kg              Vendrán en tramos separados, para soldar en 
obra. Se realizarán 2 muestras en total. 
 
o HEB 100 (S235 J2) Pilares 




o IPE 100 (S235 J2) 
121.2 Kg 
o HEB 140 (S235 J2) 
634.25 Kg 
 
Los perfiles vendrán unidos de taller, y se soldará la plataforma a 
la pasarla, rampa y escalera en obra. Se tomarán 4 muestras (dos 
para cada perfil) en taller y se someterán a ensayos. Cuando 
llegue a obra se realizará un ensayo de calidad. 
 
Anejo Nº 13. Plan de control de calidad 
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o Chapa metálica de 10mm grosor (S355 J2) 
549.5 Kg           Vendrán en tramos separados, para soldar en 
obra. Se realizarán 2 muestras en total 
 
o HEB 140 (S235 J2) Pilares 
634.25 Kg            2 pilares. Se tomaran dos muestras en obra. 
 
En el Presupuesto general de la obra se recoge que el control de calidad 
de todos los materiales será de un importe del 2% del PEM. 
 












ANEJO 14: PLAN DE OBRA 
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1. Objetivo de estudio 
 
El objetivo del presente anejo es el de desarrollar y describir las diferentes 
fases en las que se divide la construcción de este proyecto. 
La implantación de una pasarela sobre la vía del tren de la línea R1 y R4 de 
Rodalies de Barcelona en Sant Joan Despí obliga a que se busque un 
proceso constructivo que no interfiera en el tránsito normal del 
ferrocarril. Además, se tomarán todas las medidas necesarias para que los 
trabajadores no se involucren en la zona de las vías ferroviarias. 
2. Fases de la obra 
 
A continuación, se describe el procedimiento constructivo en el proyecto 
de la Pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre la via de ferrocarril.  
 
2.1. Fase 0: Gestiones y servicios afectados 
En esta primera fase se recogen todas las gestiones que se deberán 
realizar con antelación al inicio de las obras. 
 
En primer lugar se realizará una inspección de la zona de obra, donde se 
deberá comprobar la existencia de posibles servicios afectados y obtener 
información adicional sobre posibles afecciones que no se hubiesen 
considerado en el mismo.  
 
Según las informaciones recopiladas correspondientes al emplazamiento 
de la obra, no se han detectado posibles interferencias en líneas 
eléctricas, agua, internet y gas, y tampoco se tendrá que expropiar 
terrenos. 
 
Por otro lado, se deberán obtener los permisos por parte del 
ayuntamiento de Sant Joan Despí, ya que se trata de una zona pública. 
 
En caso de que surja algún tipo de afección que no se haya previsto, la 
Dirección de Obra conjuntamente con las compañías de los servicios 
afectados actuará según la situación para solventar el problema. 
 
Se realizará un primer replanteo del conjunto de la obra. 
 
Dentro de los servicios a gestionar, se obtendrán los permisos para la 
utilización de vertederos situados en las proximidades de la obra y de 
igual modo todo lo relacionado con las zonas de gestión de residuos y 
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2.2. Trabajos previos 
 
En esta segunda fase de la obra, aunque primera en cuanto a términos de 
construcción propiamente dichos de la Pasarela, se acondicionará el 
terreno para la ejecución de la obra. 
 
Antes de empezar a trabajar dentro de la zona de obra, se acotará esta 
zona con un vallado perimetral. Este vallado se realizará tanto en la zona 
noreste como en la suroeste de la vía ferroviaria. Conjuntamente se 
instalarán las señalizaciones de seguridad y salud para los trabajadores y 
señales de advertencia y prohibiciones para las personas ajenas a la obra 
y trabajadores.   
 
Se comenzará con el desbroce de la tierra vegetal que prolifera en la zona 
de obra (30 cm de profundidad y 289 m
2
) con maquinaria apropiada, para 
poder posteriormente instalar las casetas y los correspondientes servicios 
provisionales de agua y suministro eléctrico. Se prevé desbrozar 85.365 
m
2
 de tierra vegetal en total en ambos lados de la vía. 
 
2.3. Fase 2: Movimientos de tierras 
 
Los movimientos de tierras constará básicamente de las excavaciones de 
los cimientos de los pilares y del estribo, y de una operación de 
terraplenado y desmonte para el trazado previsto que una la pasarela con 
la calle más próxima en la zona noreste (Avinguda de la Generalitat). 
 




Para el trazado de la zona noreste se excavarán 85.365 m
3 
y se aportará 
unos 305 m
3
 de tierra y material drenante para el trasdós del estribo. El 
terreno excavado se usará para la zona del trazado aunque su aportación 
sea insuficiente. 
 
La correcta ejecución de la fase dependerá del trabajo de replanteo 
previo. 
 
2.4. Fase 3: Cimentaciones 
 
Una vez realizada las excavaciones, se procederá a ejecutar las zapatas de 
hormigón armado. El total de zapatas a realizar es el siguiente: 
 
o 14 cimentaciones para pilares de la rampa 
o 8 cimentaciones para pilares de la escalera 
o 2 cimentaciones para pilares de la plataforma 
o 2 cimentaciones para pilares de la pasarela 
 
Se debe tener en cuenta que se han proyectado 5 tipos de cimentaciones, 




o 175 x 175 x 0.45 (rampa) 
o 1.35 x 1.35 x 0.45 (rampa y escalera) 
o 2 x 2 x 0.5 (rampa y escalera) 
Anejo Nº 14. Plan de obra 
Proyecto constructivo de pasarela metálica en Sant Joan Despí sobre vía del tren   Página 3 
 
o 0.95 x 0.95 x 0.4 (rampa, plataforma y escalera) 
o 2.12 x 2.15 x 0.45 (pasarela) 
 
En primer lugar se ejecutarán las cimentaciones correspondientes a la  
pasarela. Luego se continuará con las de la rampa y escalera. Finalmente 
se acabará con las dos de la plataforma. 
 
Cabe mencionar que las cimentaciones que compartan dimensiones 
tendrán que compartir encofrado, priorizando en primer lugar las 
cimentaciones de la rampa, luego escalera y al final plataforma. 
 




o Hormigón de limpieza 
o Armado 
o Hormigonado y vibrado 
o Desencofrado 
 
Se dejarán unas esperas de anclaje para los pilares, junto con la placa de 
anclaje, a los 7 días del hormigonado de las zapatas. 
 
Se dispondrán de tantos encofrados como de dimensiones tengan las 
zapatas y teniendo en cuenta que se puede desencofrar a las 18 horas del 
hormigonado (dependiendo de la temperatura ambiente) y compartir con 
las demás zapatas que tengan las mismas dimensiones. Todas las 
cimentaciones se deberán ejecutar en un plazo máximo de 3 días. 
 
Se tendrá que esperar a los 28 días para ejecutar los pilares sobre las 
zapatas. 
 
2.5. Fase 4: Estructuras 
 
La fase de estructuras se divide en: 
 
o Estribo 
o Pilares  







El estribo se ejecutará una vez se haya realizado las excavaciones. Será 
una estructura de hormigón armado. Las especificaciones de los 
materiales se encuentras en el anejo 7: Cálculos estructurales del 
presente proyecto.  
Las operaciones de ejecución de las zapatas son las propias del 
hormigonado armado. 
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Pasado 7 días se colocarán los dos apoyos de neopreno zunchado sobre la 
base superior prevista en el estribo para esto. 
 
Se tendrá que esperar a los 28 días para asentar la estructura de la 




Una vez pasado los 28 días del hormigonado de las zapatas, se ejecutarán 
los pilares metálicos sobre estas. 
 
La base de los pilares estará compuesta por una placa metálica, pernos de 
anclaje, tornillos y unos rigidizadores. Estos elementos se encuentran 
detallados en los planos de cimentaciones del presente proyecto. 
 
Para la colocación de los pilares se necesitará de la ayuda de un camión 
grúa, que izará los perfiles poniéndolos en posición vertical mientras dos 
operarios guiarán estos elementos hasta su posición final sobre la placa 
de anclaje de las zapatas. 
 
Todos los pilares de la rampa tendrán dinteles entre los perfiles verticales, 
para que se pueda repartir mejor las cargas desde las mesetas de 
descanso. Sobre los dinteles se dispondrán de apoyos de neopreno 
zunchado para dar un contacto correcto entre los perfiles metálicos. 
 
Sobre los pilares de la pasarela se colocará una placa metálica de base 
para poder posicionar los apoyos tipo POT que recibirán las cargas de la 
pasarela. Además, se colocarán unos arriostramientos en cruz de perfiles 
L90x16 para rigidizar los pilares y disminuir los movimientos horizontales. 
 
Se dispondrán de tantos pilares como de cimentaciones realizadas  
 
Se prevé realizar esta subfase en 2 días. 
 
Las especificaciones dimensionales se dispondrán en los planos 
correspondientes. 
 
2.5.3. Ejecución de la pasarela 
 
El montaje de la pasarela en obra se realizará una vez se hayan realizado 
el desbroce del terreno vegetal de la zona noreste y se hayan realizado los 
movimientos de tierras, y antes de la aportación de tierras en la zona del 
trasdós del estribo. 
 
La estructura de celosía metálica vendrá desde taller separada en tres 
partes; una central de 19 metros y dos extremos de 9.5 metros cada uno. 
 
La unión de las partes se realizará por medio de unas soldaduras a tope en 
los puntos establecidos en los planos. Dichos puntos se encuentran en los 
perfiles CHS correspondientes al arco y a la viga longitudinal. Se unirán 
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por medio de un biselado de la sección para que encaje con la otra parte y 
se pueda reforzar con una soldadura a tope por todo el contorno. 
 
Una vez unidas las partes de los perfiles CHS, se soldarán a tope los 
perfiles IPE que faltan entre medio de las dos partes contiguas. Los 
perfiles HEB ya vienen soldados desde taller. 
 
Una vez soldados todos los perfiles que forman la estructura resistente de 
la pasarela, se procederá a su izado, mediante una grúa autopropulsada 
de gran tonelaje, y colocación sobre los apoyos previamente colocados. 
 
La ejecución de la estructura de la pasarela se prevé realizar en 3 días. El 
izado se calcula que se necesitará de casi un día, teniendo en cuenta 
detalles de colocación de las eslingas mediante correas superresistentes, 
el despeje de la zona, el cableado que se dispondrá en los extremos para 
guiar la pasarela con la ayuda de operarios en tierra, y todas las 
recomendaciones de seguridad y salud pertinentes al proceso, ya que es 
un momento crítico que no puede fallar bajo ningún concepto. 
 
Cuando la pasarela está sobre los apoyos, se procederá a realizar la 
aportación de tierras en el trasdós del estribo, colocando previamente su 
tubo de drenaje en la parte más baja. Posteriormente, se colocarán las 
chapas metálicas, desde la zona noreste hacia la suroeste de la vía, sobre 




Una vez colocados los pilares en su sitio, se procederá a izar mediante 
camión grúa los tramos prefabricados de la rampa sobre sus apoyos. Los 
tramos estarán formados por perfiles HEB e IPE. 
Se dispondrán de andamios para que los operarios puedan soldar los 
perfiles de los tramos en altura. 
 
Se empezará a construir desde el tramo más bajo, hasta llegar a la última 
meseta más alta. Se dejará el último tramo sin unir hasta que se ejecute la 
plataforma. Una vez ejecutada, se dispondrá a soldar el último tramo a 
esta. 
Cuando se finalice el proceso de posicionamiento de los tramos se 
colocarán las chapas metálicas que dan continuidad al tablero. 
 





Una vez colocados los pilares en su sitio, se procederá a izar mediante 
camión grúa los tramos prefabricados de la escalera sobre sus apoyos. Los 
tramos estarán formados por perfiles IPE. 
 
Se dispondrán de andamios para que los operarios puedan soldar los 
perfiles sobre los pilares. 
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Se empezará a construir desde el tramo más bajo, hasta llegar a la última 
meseta más alta. Se dejará el último tramo sin unir hasta que se ejecute la 
plataforma. Una vez ejecutada, se dispondrá a soldar el último tramo a 
esta. 
 
Una vez colocados los tramos, se irán poniendo las chapas metálicas 
angulares, desde abajo hacia arriba,  correspondientes a los peldaños de 
la escalera. 
 
Las disposiciones y dimensiones de la escalera se encuentran en los 




La estructura de la plataforma vendrá montada desde taller. Una vez se 
haya colocado la pasarela en su posición final se soldará la plataforma a 
esta y a  los pilares que le corresponden. 
 
Se instalará un andamio para el posicionamiento de la plataforma y su 
soldadura. 
 




2.6. Fase 5: Acabados de estructuras 
 
Esta fase se realizará una vez acabado el posicionamiento final de las 
estructuras y la colocación de las chapas metálicas de los tableros. 
 
2.6.1. Pavimentos de caucho 
 
La ejecución del pavimento de caucho reciclado se realizará sobre las 
chapas metálicas previamente soldadas al tablero de la escalera, 
plataforma y rampa. 
 
El pavimento de la pasarela tendrá la forma correspondiente para el 
drenaje del agua. En general, el grosor de la capa de caucho es de 50 mm. 
 
El proceso de pavimentado se iniciará desde el lado noreste de la pasarela 
hasta llegar a la zona de la plataforma. Paralelamente se comenzará a 
pavimentar desde el tramo inferior de la rampa hasta la cota más alta 
llegando a la plataforma, que se ejecutará una vez acabado el pavimento 
de la pasarela. Será un pavimentado continuo en todo el ancho para 
evitar juntas longitudinales. 
 
2.6.2. Protecciones  
 
Una vez acabado el proceso de pavimentado, se procederá a ejecutar las 
barandillas de las estructuras. 
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La colocación de las barandillas de la pasarela se realizará empezando 
desde el lado noreste, y en ambos lados al mismo tiempo. Para colocar las 
barandillas de la rampa y escalera se empezará por un lado, empezando 
siempre por la cota más baja, y una vez acabado se continuará con el otro 
costado y así disponer las dos líneas de barandillas. La barandilla de la 
plataforma se ejecutará paralelamente con la de la pasarela.  
 
2.6.3. Sistema de drenaje 
 
El sistema de drenaje comenzará cuando se haya acabado el proceso de 
colocación de barandillas.  
 
Se colocarán dos filas de caces de hormigón polímero en los extremos del 
pavimento, donde habrá una zona sin pavimentar que permita colocar los 
caces, y que la altura de estos coincidan con la cota del pavimento, para 
que el agua pueda entrar sin problemas. 
 
Paralelamente a esto se colocarán los caces de hormigón prefabricado en 
las laderas del terraplén del estribo, para conducir el agua proveniente de 
la pasarela hacia los laterales del estribo, alejando la escorrentía de la 
zona de este. 
 
El drenaje del trasdós del estribo se ejecutará una vez se haya construido 
el estribo, a los 20 días de su hormigonado, colocando un tubo drenante 
en la zona inferior del trasdós con una pendiente del 1% y colocando una 
capa de gravas de 0.3 m de ancho. 
2.7. Fase 6. Otros acabados 
 
En esta fase se incluyen el pavimentado del trazado de la zona noreste 
que une la pasarela con la Avinguda de la Generalitat, las instalaciones 
para el iluminado de la zona, pintado de señalizaciones horizontales y el 
sembrado del terreno afectado. 
 
2.7.1. Asfaltado zona noreste  
 
El asfaltado comenzará una vez finalizado las acciones de instalación de 
drenaje.  
 
El pavimentado consiste en ejecutar una capa de betún asfáltico en 
caliente a lo largo del trazado conformado por el trabajo de movimientos 
de tierras (mayoritariamente terraplenado).  
 
Se comenzará a pavimentar desde la zona del estribo, para finalizar en la 
acera de la Avinguda de la Generalitat. 
 
2.7.2. Pintado señalización horizontal 
 
Después del pavimentado, se realizarán las tareas correspondientes al 
pintado de la señalización vertical. 
 
Las zonas a pintar serán: 
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o Trazado pavimentado de la zona noreste 
o Pavimento de la pasarela 
o Pavimento de la rampa 
o Pavimento de la plataforma 
 
Consistirá en dos líneas blancas continuas a lo largo del trazado y de la 
pasarela, para dividir el ancho entre carril bici y camino peatonal en 2 y 
1.5 metros respectivamente. Dentro del ancho del carril bici, acotado por 
las líneas continuas, se pintará una línea discontinua en medio para dividir 
el trazado en dos carriles con sentido diferente. Para esto se pintarán 
flechas que indiquen el sentido del carril. 
 
2.7.3. Sistema de iluminación  
 
El sistema de alumbrado se instalará una vez realizado los trabajos de 
pintado de señalizaciones horizontales. 
 
Se instalará un cuadro general inteligente para el suministro eléctrico, Wi-
Fi e información digital para los usuarios. Se colocará uno en la zona del 
trazado antes de llegar a la pasarela y otra al lado de la escalera. 
 
El alumbrado de la pasarela consistirá en una iluminación lineal LED, que 
vendrá encajado en el pasamano. Para el alumbrado de la rampa, 
plataforma y escalera se dispondrán a lo largo de un costado y debajo de 
la barandilla unos bañadores LEDs dispuestos por unidades de un metro. 
Las disposiciones de os bañadores están descritos en el anejo 10: 




La subfase de jardinería consta en arreglar la tierra que ha sido 
modificada durante el proceso constructivo, realizando una sembrado de 
césped. Se realizara una vez se haya realizado el levantamiento de obra, 
para poder despejar el terreno a sembrar. 
 




2.7.5. Levantamiento de obra 
 
Una vez realizada las pruebas estáticas y dinámicas para la comprobación 
de la pasarela, se procederá a la retirada de todos los elementos 
auxiliares que se hayan instalado para realizar la obra, como las casetas, 
señales de obra, valla perimetral de acceso e instalaciones provisionales 
de suministro eléctrico y de agua. 
Se despejara todo el terreno para que se pueda realizar el sembrado de 
césped. 
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ANEJO 15: CLASIFICACIÓN 
DEL CONTRATISTA 
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La clasificación del contratista según el artículo 54.1 de la Ley de 
Contratos del Sector Público, se realiza obligatoriamente como único 
medio para acreditar la solvencia de las empresas licitadoras, en contratos 
de obras de presupuesto superior a 350.000, para realizar la previa 
clasificación de los contratistas. Esta clasificación se determina en grupos, 
que se indican con mayúsculas, subgrupos, con números y, finalmente, 
categorías, indicadas con minúsculas. 
Grupo: En función del objetivo del contrato o tipo de obra. 
Subgrupo: El número de subgrupos exigibles según los artículos 36.2 y 46 
del Reglamento de contratos en obras: máximo 4, siempre y cuando 
signifiquen más del 20% de la obra excepto casos excepcionales. 
Categoría: Se determina en función del término de ejecución: 
• Duración igual o inferior a un año: Valor íntegro del contrato 
 
• Duración superior al año: anualidad media = (precio total/núm. 






Según los artículos de la Sección 1 (Clasificación de empresas contratistas 
de obras), del Reglamento General de Contratación del Estado, se definen 
11 grupos diferentes con sus subgrupos pertinentes y también las 
categorías que se definen en función del importe anual ejecutado por el 
contratista. 
• Grupo A) Movimientos de tierras y perforaciones 
• Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 
• Grupo C) Edificaciones 
• Grupo D) Ferrocarriles 
• Grupo E) Hidráulicas 
• Grupo F) Marítimas 
• Grupo G) Viales y pistas 
• Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 
• Grupo I) Instalaciones eléctricas 
• Grupo J) Instalaciones mecánicas 
• Grupo K) Especiales 
 
Artículo 26. Categorías de clasificación en los contratos de obras 
Las categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad 
media, a las que se ajustará la clasificación de las empresas serán las 
siguientes: 
Anejo Nº 15. Clasificación del contratista 
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• De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra 
de 60.000 euros. 
 
• De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 
60.000 euros y no sobrepase los 120.000 euros. 
 
• De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 
120.000 euros y no sobrepase los 360.000 euros. 
 
• De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 
360.000 euros y no sobrepase los 840.000 euros. 
 
• De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 
euros y no sobrepase los 2.400.000 euros. 
 
Según los artículos previamente descritos, la clasificación del presente 
proyecto sería el siguiente: 
 
o Grupo B: Puentes, viaductos y grandes estructuras 
 
- Subgrupo 4: Metálicos 
 













ANEJO Nº16: JUSTIFICACIÓN 
DE PRECIOS 
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MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 23,30000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,30000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,30000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 23,69000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,30000 €
A012F000 h Oficial 1a manyà 23,67000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 24,08000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,30000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 26,91000 €
A012P200 h Oficial 2a jardiner 25,21000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,68000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,68000 €
A0135000 h Ajudant soldador 20,76000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 20,68000 €
A013F000 h Ajudant manyà 20,76000 €
A013H000 h Ajudant electricista 20,65000 €
A013N000 h Ajudant obra pública 20,68000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 23,89000 €
A0140000 h Manobre 19,47000 €
A0150000 h Manobre especialista 20,15000 €
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MAQUINARIA
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 86,18000 €
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb escarificadora 86,18000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 50,44000 €
C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 12,27000 €
C1501111 h Camió grua per a treballs generals, neteja i transport d'eines de 3 t de càrrega, 7 m d'abast vertical,
5 d'abast horitzontal i 25 kNm de moment d'elevació
39,68000 €
C1704200 h Mesclador continu per a morter preparat en sacs 1,44000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 38,00000 €
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament manual 29,06000 €
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,12000 €
CR711500 h Sembradora de tracció mecànica 20,18000 €
CRH13030 h Tallagespa rotativa autopropulsada, de 66 a 90 cm d'amplària de treball 21,79000 €
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 8,39000 €
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MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 1,25000 €
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 19,18000 €
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 18,60000 €
B03D4000 m3 Terra sense classificar 6,06000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 103,30000 €
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
CUR(ECR-1)
0,41000 €
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/P/20
55,30000 €
B06NN11C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a compressió15 N/mm2, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 10 mm, HNE-15/P/10
57,99000 €
B0710150FA36 t Pasta d'unió amb base ciment per a la col.locació en tancaments o zonas humides de maons de
gran format, ref. HPHPUE de la serie Pastes d'unió de HISPALAM
160,00000 €
B0905000INGJ kg Adhesiu de poliuretà, bicomponent per a la col·locació de tot tipus de rajoles ceràmiques en suports
deformables, per a interiors i exteriors, de color blanc, ref. B41061001 de la serie Adhesius en
dispersió de BUTECH
7,26000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,99000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0A62F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella 0,90000 €
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2 0,59000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,21000 €
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,24000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x250 cm 0,50000 €
B44Z701A kg Acer S275J2 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
0,95000 €
B44ZA015 kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb cargols i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,14000 €
B44ZAA2A kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó,
quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,35000 €
B44ZAC1A kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, amb connectors, en perfils
laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb
soldadura i amb una capa d'imprimació antioxidant
1,18000 €
B4PZB000 dm3 Neoprè sense armar per a recolzaments 19,23000 €
B4PZC300 dm3 Neoprè armat per a recolzaments, de volum entre 2 a 6 dm3 18,43000 €
B4PZC320 dm3 Neoprè per a recolzaments, de volum entre 2 a 6 dm3 amb perns soldats 47,62000 €
B7B111D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat mecànicament de 140 a 190 g/m2 1,03000 €
B7C23300 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN 13163 de 30 mm de gruix, de 30 kPa de tensió
a la compressió, de 0,65 m2.K/W de resistència tèrmica, amb una cara llisa i cantell llis
2,46000 €
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MATERIALES
B9H1B331 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 surf B 35/50 D de temperatura baixa , amb
betum asfàltic de penetració, de granulometria densa per a capa de trànsit i granulat granític
52,17000 €
B9P95411H3QJ m2 Llosetes de cautxú reciclat per a parcs infantils de 50x50 cm de superfície i 40 mm de gruix, color
verd, ref. 2671 de la serie Cautxú reciclat de DEGOM
47,00000 €
BB151AA0 m Barana d'acer inoxidable austenític de designació AISI 304, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 12 cm, de 100 cm d'alçària
176,50000 €
BB15U010 m Barana d'acer inoxidable tipus AISI-316 amb acabats de cares vistes i cantells vistos polit brillant
mirall, format per perfil continu d'acer inoxidable, amb vidre laminar de seguretat 10+10 mm amb
butiral transparent col·locat amb silicona neutra i galzes de neopre
461,94000 €
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 8,11000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,72000 €
BDG15C72 m Peça prefabricada de formigó per a cuneta de 40x10 cm amb canal corba a la cara superior 7,52000 €
BG121300 u Caixa de doble aïllament de polièster reforçat, de 180x270x170 mm 25,33000 €
BG415DJK u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN
134,80000 €
BG4243JK u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN
145,27000 €
BG438330 u Tallacircuit tripolar amb fusible de ganiveta de 63 A amb base de grandària 1 76,25000 €
BG515780 u Comptador trifàsic de tres fils per a mesurar energia activa, per a 230 o 400 V, per a trafos
d'intensitat de 5 A
193,18000 €
BG5AB520 u Transformador d'intensitat 100/5 A, 5 VA, de classe 1 de precisió segons UNE-EN 60044 17,81000 €
BG63D15S u Presa de corrent per a muntar superficialment, bipolar amb presa de terra lateral (2P+T), 16 A 250
V, amb tapa i caixa estanca, amb grau de protecció IP-55, preu alt
3,40000 €
BGW12000 u Part proporcional d'accessoris de caixa de doble aïllament 6,05000 €
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors magnetotèrmics 0,39000 €
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,35000 €
BGW43000 u Part proporcional d'accessoris per a tallacircuits tipus ganiveta 0,23000 €
BGW63000 u Part proporcional d'accessoris per a endolls 0,34000 €
BGW6A000 u Part proporcional d'accessoris per a transformadors d'intensitat 0,45000 €
BGY43000 u Part proporcional d'elements especials per a tallacircuits tipus ganiveta 0,91000 €
BHN22570 u Llumenera  per a vials, UNILED-23HL LEDS, 5.6W, 273 lm 158,44000 €
BHPL1199 u Projector d'alumini orientable, amb 9 leds, de 18 W de potència de la llumenera, amb font
d'alimentació, per a col·locar superficialment
160,00000 €
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3, segons NTJ 07N 5,33000 €
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ELEMENTOS COMPUESTOS
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 90,25000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,520      x 19,18000 = 29,15360
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 103,30000 = 39,25400
Subtotal: 68,65760 68,65760
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20150
COSTE DIRECTO 90,24810
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,24810
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2.
Criteri d'amidament: kg de pes necessari elaborat a
l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol
altre expressament acceptat per la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a
conseqüència de les operacions específiques
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.
Rend.: 1,000 0,85000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,63062 0,63062
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,85272
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,85272
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ELEMENTOS COMPUESTOS
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2.
Criteri d'amidament: kg de pes necessari elaborat a
l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol
altre expressament acceptat per la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a
conseqüència de les operacions específiques
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.
Rend.: 1,000 0,87000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materiales
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,65162 0,65162
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00220
COSTE DIRECTO 0,87372
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,87372
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PARTIDES DE OBRA
P-1 000 00 Mirar presupuesto anejo 8: Plan de Gestión de
Residuos
Rend.: 1,000 19.161,40 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-2 001 00 Mirar presupuesto anejo 9: Seguridad y Salud Rend.: 1,000 35.494,40 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-3 7G111111 u Quadre principal per a instal·lació elèctrica d'obra
´´SmarTower´´ per 3 caixes de doble aïllament de
270x180x170 mm, tallacircuit de ganiveta, interruptor
automàtic magnetotèrmic, interruptor diferencial,
comptador d'energia trifàsic, transformador
d'intensitat, 6 endolls bipolars (II+T), connexió WI-Fi i
pantalla tàctil per informació.
Rend.: 1,000 2.817,81 €
Unidades Precio Parcial Importe
Partides de obra
EG121302 u Caixa de doble aïllament de polièster reforçat, de
270x180x170 mm i muntada superficialment
3,000      x 42,73024 = 128,19072
EG415DJK u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària,
muntat en perfil DIN
1,000      x 147,44755 = 147,44755
EG4243JK u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fix instantani,
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, muntat en perfil DIN
1,000      x 162,03255 = 162,03255
EG438332 u Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 63 A,
amb base de grandària 1, muntat superficialment amb
cargols
1,000      x 90,48452 = 90,48452
EG515782 u Comptador trifàsic de tres fils, per a mesurar energia
activa, per a 230 o 400 V, per a trafos d'intensitat de 5
A i muntat superficialment
1,000      x 197,13052 = 197,13052
EG5AB522 u Transformador d'intensitat amb una relació de
transformació de 100/5 A, una potència de 5 VA, de
classe 1 de precisió segons UNE-EN 60044, i muntat
superficialment
1,000      x 25,07014 = 25,07014
EG63D15S u Presa de corrent de superfície, bipolar amb presa de
terra lateral, (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa i caixa
estanca, amb grau de protecció IP-55, preu alt,
muntada superficialment
6,000      x 11,24181 = 67,45086
Subtotal: 817,80686 817,80686
Otros
0000 u Instal.lacions secundaries (pantalla tàctil, connexió
WI-FI i diseny de la caixa)
1,000      x 2.000,00000 = 2.000,00000
Subtotal: 2.000,00000 2.000,00000
COSTE DIRECTO 2.817,80686
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.817,80686
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PARTIDES DE OBRA
P-4 BD5H2135 m Drenatge lineal amb canal de formigó polímer,
d'amplària interior 100 mm, amb un pendent del < 1
%, amb perfil lateral, amb reixa d'acer galvanitzat
entramada, classe B125 segons norma UNE-EN
1433, fixada amb tanca
Rend.: 1,000 59,98 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-5 E441A11D kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, per a pilars
formats per peça simple, en perfils laminats en calent
sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a
taller i amb una capa d'imprimació antioxidant,
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols
Rend.: 1,000 1,72 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,012 /R x 20,76000 = 0,24912
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,012 /R x 23,69000 = 0,28428
Subtotal: 0,53340 0,53340
Maquinaria
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,012 /R x 3,12000 = 0,03744
Subtotal: 0,03744 0,03744
Materiales
B44ZA015 kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb cargols i amb una capa d'imprimació
antioxidant
1,000      x 1,14000 = 1,14000
Subtotal: 1,14000 1,14000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,01334
COSTE DIRECTO 1,72418
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,72418
EG121302 u Caixa de doble aïllament de polièster reforçat, de
270x180x170 mm i muntada superficialment
Rend.: 1,000 42,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,250 /R x 20,65000 = 5,16250
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,250 /R x 24,08000 = 6,02000
Subtotal: 11,18250 11,18250
Materiales
BG121300 u Caixa de doble aïllament de polièster reforçat, de
180x270x170 mm
1,000      x 25,33000 = 25,33000
BGW12000 u Part proporcional d'accessoris de caixa de doble
aïllament
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 31,38000 31,38000
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PARTIDES DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,16774
COSTE DIRECTO 42,73024
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 42,73024
EG415DJK u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària,
muntat en perfil DIN
Rend.: 1,000 147,45 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /R x 20,65000 = 4,13000
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,330 /R x 24,08000 = 7,94640
Subtotal: 12,07640 12,07640
Materiales
BG415DJK u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per
a muntar en perfil DIN
1,000      x 134,80000 = 134,80000
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors
magnetotèrmics
1,000      x 0,39000 = 0,39000
Subtotal: 135,19000 135,19000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,18115
COSTE DIRECTO 147,44755
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 147,44755
EG4243JK u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fix instantani,
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, muntat en perfil DIN
Rend.: 1,000 162,03 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /R x 20,65000 = 4,13000
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,500 /R x 24,08000 = 12,04000
Subtotal: 16,17000 16,17000
Materiales
BG4243JK u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexió fix instantani,
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, per a muntar en perfil DIN
1,000      x 145,27000 = 145,27000
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BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors
diferencials
1,000      x 0,35000 = 0,35000
Subtotal: 145,62000 145,62000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24255
COSTE DIRECTO 162,03255
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 162,03255
EG438332 u Tallacircuit tripolar, amb fusible de ganiveta de 63 A,
amb base de grandària 1, muntat superficialment amb
cargols
Rend.: 1,000 90,48 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,450 /R x 24,08000 = 10,83600
A013H000 h Ajudant electricista 0,100 /R x 20,65000 = 2,06500
Subtotal: 12,90100 12,90100
Materiales
BG438330 u Tallacircuit tripolar amb fusible de ganiveta de 63 A
amb base de grandària 1
1,000      x 76,25000 = 76,25000
BGY43000 u Part proporcional d'elements especials per a
tallacircuits tipus ganiveta
1,000      x 0,91000 = 0,91000
BGW43000 u Part proporcional d'accessoris per a tallacircuits tipus
ganiveta
1,000      x 0,23000 = 0,23000
Subtotal: 77,39000 77,39000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19352
COSTE DIRECTO 90,48452
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,48452
EG515782 u Comptador trifàsic de tres fils, per a mesurar energia
activa, per a 230 o 400 V, per a trafos d'intensitat de 5
A i muntat superficialment
Rend.: 1,000 197,13 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,150 /R x 20,65000 = 3,09750
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,033 /R x 24,08000 = 0,79464
Subtotal: 3,89214 3,89214
Materiales
BG515780 u Comptador trifàsic de tres fils per a mesurar energia
activa, per a 230 o 400 V, per a trafos d'intensitat de 5
A
1,000      x 193,18000 = 193,18000
Subtotal: 193,18000 193,18000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05838
COSTE DIRECTO 197,13052
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 197,13052
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EG5AB522 u Transformador d'intensitat amb una relació de
transformació de 100/5 A, una potència de 5 VA, de
classe 1 de precisió segons UNE-EN 60044, i muntat
superficialment
Rend.: 1,000 25,07 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,150 /R x 24,08000 = 3,61200
A013H000 h Ajudant electricista 0,150 /R x 20,65000 = 3,09750
Subtotal: 6,70950 6,70950
Materiales
BGW6A000 u Part proporcional d'accessoris per a transformadors
d'intensitat
1,000      x 0,45000 = 0,45000
BG5AB520 u Transformador d'intensitat 100/5 A, 5 VA, de classe 1
de precisió segons UNE-EN 60044
1,000      x 17,81000 = 17,81000
Subtotal: 18,26000 18,26000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,10064
COSTE DIRECTO 25,07014
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,07014
EG63D15S u Presa de corrent de superfície, bipolar amb presa de
terra lateral, (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa i caixa
estanca, amb grau de protecció IP-55, preu alt,
muntada superficialment
Rend.: 1,000 11,24 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,183 /R x 20,65000 = 3,77895
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,150 /R x 24,08000 = 3,61200
Subtotal: 7,39095 7,39095
Materiales
BG63D15S u Presa de corrent per a muntar superficialment, bipolar
amb presa de terra lateral (2P+T), 16 A 250 V, amb
tapa i caixa estanca, amb grau de protecció IP-55,
preu alt
1,000      x 3,40000 = 3,40000
BGW63000 u Part proporcional d'accessoris per a endolls 1,000      x 0,34000 = 0,34000
Subtotal: 3,74000 3,74000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11086
COSTE DIRECTO 11,24181
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,24181
P-6 EHPL1199 u Projector d'alumini orientable, amb 9 leds, de 24 W de
potència de la llumenera, amb font d'alimentació,
muntat superficialment
Rend.: 1,000 173,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,300 /R x 24,08000 = 7,22400
A013H000 h Ajudant electricista 0,300 /R x 20,65000 = 6,19500
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BHPL1199 u Projector d'alumini orientable, amb 9 leds, de 18 W de
potència de la llumenera, amb font d'alimentació, per
a col·locar superficialment
1,000      x 160,00000 = 160,00000
Subtotal: 160,00000 160,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,20129
COSTE DIRECTO 173,62029
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 173,62029
P-7 F9P954110007 m2 Paviment continu de cautxú reciclat, ´´in situ´´, de 50
mm de gruix, amb superfície antilliscant per a la
formació de superfície protectora de caigudes ref.
2671 de la serie Cautxú reciclat de DEGOM segons
UNE-EN 1177.
Rend.: 1,000 57,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,170 /R x 20,68000 = 3,51560
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,170 /R x 23,30000 = 3,96100
Subtotal: 7,47660 7,47660
Materiales
B0905000IN kg Adhesiu de poliuretà, bicomponent per a la col·locació
de tot tipus de rajoles ceràmiques en suports
deformables, per a interiors i exteriors, de color blanc,
ref. B41061001 de la serie Adhesius en dispersió de
BUTECH
0,100      x 7,26000 = 0,72600
B9P95411H m2 Llosetes de cautxú reciclat per a parcs infantils de
50x50 cm de superfície i 40 mm de gruix, color verd,
ref. 2671 de la serie Cautxú reciclat de DEGOM
1,050      x 47,00000 = 49,35000
Subtotal: 50,07600 50,07600
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11215
COSTE DIRECTO 57,66475
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 57,66475
P-8 FBA11110 m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 10
cm 5/12, amb pintura reflectora i microesferes de
vidre, amb màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,55 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,007 /R x 23,30000 = 0,16310
A0140000 h Manobre 0,004 /R x 19,47000 = 0,07788
Subtotal: 0,24098 0,24098
Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,004 /R x 38,00000 = 0,15200
Subtotal: 0,15200 0,15200
Materiales
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BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,0153      x 8,11000 = 0,12408
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0071      x 3,72000 = 0,02641
Subtotal: 0,15049 0,15049
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00361
COSTE DIRECTO 0,54708
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,54708
P-9 FBA1G110 m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 10 cm,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,90 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,007 /R x 23,30000 = 0,16310
A0140000 h Manobre 0,004 /R x 19,47000 = 0,07788
Subtotal: 0,24098 0,24098
Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,004 /R x 38,00000 = 0,15200
Subtotal: 0,15200 0,15200
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0255      x 3,72000 = 0,09486
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,050      x 8,11000 = 0,40550
Subtotal: 0,50036 0,50036
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00361
COSTE DIRECTO 0,89695
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,89695
P-10 FBA31110 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina d'accionament manual
Rend.: 1,000 9,02 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,084 /R x 23,30000 = 1,95720
A0140000 h Manobre 0,042 /R x 19,47000 = 0,81774
Subtotal: 2,77494 2,77494
Maquinaria
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,042 /R x 29,06000 = 1,22052
Subtotal: 1,22052 1,22052
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,2499      x 3,72000 = 0,92963
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,4998      x 8,11000 = 4,05338
Subtotal: 4,98301 4,98301
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04162
COSTE DIRECTO 9,02009
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,02009
P-11 FR713A0G m2 Sembra de barreja de llavors per a gespa tipus
Standard C3 segons NTJ 07N, amb sembradora de
tracció mecànica, en un pendent < 25 % i superfície
de 2000 a 5000 m2, i la primera sega
Rend.: 1,000 0,55 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,0029 /R x 23,89000 = 0,06928
A012P200 h Oficial 2a jardiner 0,002 /R x 25,21000 = 0,05042
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,005 /R x 26,91000 = 0,13455
Subtotal: 0,25425 0,25425
Maquinaria
CRH13030 h Tallagespa rotativa autopropulsada, de 66 a 90 cm
d'amplària de treball
0,002 /R x 21,79000 = 0,04358
CR711500 h Sembradora de tracció mecànica 0,0029 /R x 20,18000 = 0,05852
Subtotal: 0,10210 0,10210
Materiales
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3,
segons NTJ 07N
0,035      x 5,33000 = 0,18655
Subtotal: 0,18655 0,18655
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00381
COSTE DIRECTO 0,54671
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,54671
P-12 G2212101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny compacte,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió.
Rend.: 1,000 2,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 19,47000 = 0,19470
Subtotal: 0,19470 0,19470
Maquinaria
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,027 /R x 86,18000 = 2,32686
Subtotal: 2,32686 2,32686
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00292
COSTE DIRECTO 2,52448
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,52448
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P-13 G2223P21 m3 Excavació de fonaments sense rampa d'accés, fins a
4 m de fondària i fins a 2 m d'amplària, en terreny
compacte, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre
camió.
Rend.: 1,000 9,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,47000 = 0,97350
Subtotal: 0,97350 0,97350
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,1654 /R x 50,00000 = 8,27000
Subtotal: 8,27000 8,27000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01460
COSTE DIRECTO 9,25810
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,25810
P-14 G22B1101 m2 Escarificació i compactació del terreny natural fins a
30 cm de profunditat, amb mitjans mecànics.
Rend.: 1,000 2,20 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,030 /R x 50,44000 = 1,51320
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb
escarificadora
0,008 /R x 86,18000 = 0,68944
Subtotal: 2,20264 2,20264
COSTE DIRECTO 2,20264
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,20264
P-15 G22D1011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 0,6 m, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió.
Rend.: 1,000 0,91 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0181 /R x 50,00000 = 0,90500
Subtotal: 0,90500 0,90500
COSTE DIRECTO 0,90500
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,90500
P-16 G2A14000 m3 Subministrament de terra d'aportació sense classificar. Rend.: 1,000 6,06 €
Unidades Precio Parcial Importe
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Materiales
B03D4000 m3 Terra sense classificar 1,000      x 6,06000 = 6,06000
Subtotal: 6,06000 6,06000
COSTE DIRECTO 6,06000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,06000
P-17 G31512G1 m3 Formigó per a rases i pous, HA-25/P/20/IIa, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 69,61 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 4,86750
Subtotal: 4,86750 4,86750
Materiales
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,020      x 63,40000 = 64,66800
Subtotal: 64,66800 64,66800
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07301
COSTE DIRECTO 69,60851
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,60851
P-18 G31B3100 kg Armadura de rases i pous AP500 S en barres de
diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2.
Rend.: 1,000 1,19 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,008 /R x 20,68000 = 0,16544
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 23,30000 = 0,13980
Subtotal: 0,30524 0,30524
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,005      x 1,09000 = 0,00545
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2.
Criteri d'amidament: kg de pes necessari elaborat a
l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol
altre expressament acceptat per la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a
conseqüència de les operacions específiques
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.
1,000      x 0,87372 = 0,87372
Subtotal: 0,87917 0,87917
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00458
COSTE DIRECTO 1,18899
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,18899
P-19 G31D2001 m2 Encofrat amb tauler de fusta per a rases i pous. Rend.: 1,000 23,13 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
Subtotal: 19,66000 19,66000
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,9997      x 0,42000 = 1,25987
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0011      x 211,79000 = 0,23297
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0DZA000 l Desencofrant 0,030      x 2,63000 = 0,07890
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,102      x 0,99000 = 0,10098
Subtotal: 3,17634 3,17634
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,29490
COSTE DIRECTO 23,13124
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,13124
P-20 G3Z112P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de
formigó HL-150/P/20 de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de
camió.
Rend.: 1,000 10,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
A0121000 h Oficial 1a 0,075 /R x 23,30000 = 1,74750
Subtotal: 4,66800 4,66800
Materiales
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència plàstica i grandària màxima
del granulat 20 mm, HL-150/P/20
0,105      x 55,30000 = 5,80650
Subtotal: 5,80650 5,80650
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,07002
COSTE DIRECTO 10,54452
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,54452
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P-21 G4437115 kg Acer S275J2 segons UNE-EN 10025-2, per a bigues
formades per peça simple, en perfils laminats en
calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN,
treballat a taller i amb una capa d'imprimació
antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 1,81 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,018 /R x 23,69000 = 0,42642
A0135000 h Ajudant soldador 0,010 /R x 20,76000 = 0,20760
Subtotal: 0,63402 0,63402
Maquinaria
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,018 /R x 8,39000 = 0,15102
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,018 /R x 3,12000 = 0,05616
Subtotal: 0,20718 0,20718
Materiales
B44Z701A kg Acer S275J2 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant
1,000      x 0,95000 = 0,95000
Subtotal: 0,95000 0,95000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,01585
COSTE DIRECTO 1,80705
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,80705
P-22 G443AC15 kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, per a bigues
amb connectors formades per peça simple, en perfils
laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM,
UPN i CHS, treballat a taller i amb una capa
d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb
soldadura
Rend.: 1,000 2,04 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,010 /R x 20,76000 = 0,20760
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,018 /R x 23,69000 = 0,42642
Subtotal: 0,63402 0,63402
Maquinaria
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,018 /R x 8,39000 = 0,15102
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,018 /R x 3,12000 = 0,05616
Subtotal: 0,20718 0,20718
Materiales
B44ZAC1A kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, amb connectors, en perfils laminats en
calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN,
treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb
una capa d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,18000 = 1,18000
Subtotal: 1,18000 1,18000
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,01585
COSTE DIRECTO 2,03705
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,03705
P-23 G44ZAA25 kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, en perfils
laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat,
rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa
d'imprimació antioxidant, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, col·locat a
l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 3,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,040 /R x 20,76000 = 0,83040
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,040 /R x 23,69000 = 0,94760
Subtotal: 1,77800 1,77800
Maquinaria
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,040 /R x 8,39000 = 0,33560
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,040 /R x 3,12000 = 0,12480
Subtotal: 0,46040 0,46040
Materiales
B44ZAA2A kg Acer S355J2 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, per a reforç d'elements d'encastament,
recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat al taller per a col·locar amb
soldadura i amb una capa d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,35000 = 1,35000
Subtotal: 1,35000 1,35000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02667
COSTE DIRECTO 3,61507
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,61507
P-24 G45F18G3 m3 Formigó per a mur d'estrep, HA-25/P/20/IIa, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot.
Rend.: 1,000 93,61 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,450 /R x 19,47000 = 28,23150
Subtotal: 28,23150 28,23150
Materiales
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,020      x 63,40000 = 64,66800
Subtotal: 64,66800 64,66800
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,70579
COSTE DIRECTO 93,60529
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 93,60529
P-25 G4BF1101 kg Armadura per a estreps AP400 S en barres de
diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2.
Rend.: 1,000 1,35 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
Subtotal: 0,48116 0,48116
Materiales
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2.
Criteri d'amidament: kg de pes necessari elaborat a
l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol
altre expressament acceptat per la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a
conseqüència de les operacions específiques
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.
1,000      x 0,85272 = 0,85272
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,86580 0,86580
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00722
COSTE DIRECTO 1,35418
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,35418
P-26 G4BF1201 kg Armadura per a estreps AP400 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2.
Rend.: 1,000 1,29 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,009 /R x 23,30000 = 0,20970
Subtotal: 0,41650 0,41650
Materiales
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2.
Criteri d'amidament: kg de pes necessari elaborat a
l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol
altre expressament acceptat per la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a
conseqüència de les operacions específiques
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.
1,000      x 0,85272 = 0,85272
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B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,86580 0,86580
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00625
COSTE DIRECTO 1,28855
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,28855
P-27 G4DF2103 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb
plafons i puntals metàl·lics, per a mur d'estrep,
encofrat a dues cares, d'alçària <= 3 m.
Rend.: 1,000 20,94 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
A0133000 h Ajudant encofrador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
Subtotal: 17,59200 17,59200
Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
B0A31000 kg Clau acer 0,0494      x 1,15000 = 0,05681
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,7997      x 0,42000 = 0,33587
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,100      x 1,24000 = 1,36400
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
1,000      x 0,50000 = 0,50000
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,004      x 8,56000 = 0,03424
Subtotal: 2,90372 2,90372
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,43980
COSTE DIRECTO 20,93552
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,93552
P-28 G4ZA1001 dm3 Recolzament amb peça rectangular de neoprè sense
armar, col·locat
Rend.: 1,000 19,82 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 19,47000 = 0,58410
Subtotal: 0,58410 0,58410
Materiales
B4PZB000 dm3 Neoprè sense armar per a recolzaments 1,000      x 19,23000 = 19,23000
Subtotal: 19,23000 19,23000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00876
COSTE DIRECTO 19,82286
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,82286
P-29 G4ZB1301 dm3 Recolzament amb peça rectangular de neoprè armat
de 2 a 6 dm3 de volum, col·locat
Rend.: 1,000 18,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,015 /R x 19,47000 = 0,29205
Subtotal: 0,29205 0,29205
Materiales
B4PZC300 dm3 Neoprè armat per a recolzaments, de volum entre 2 a
6 dm3
1,000      x 18,43000 = 18,43000
Subtotal: 18,43000 18,43000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00438
COSTE DIRECTO 18,72643
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,72643
P-30 G4ZB2311 dm3 Recolzament amb peça circular de neoprè tipo POT
de 2 a 6 dm3 de volum, amb perns soldats com a
dispositiu antilliscant, col·locat
Rend.: 1,000 47,92 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,015 /R x 19,47000 = 0,29205
Subtotal: 0,29205 0,29205
Materiales
B4PZC320 dm3 Neoprè per a recolzaments, de volum entre 2 a 6 dm3
amb perns soldats
1,000      x 47,62000 = 47,62000
Subtotal: 47,62000 47,62000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00438
COSTE DIRECTO 47,91643
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 47,91643
P-31 G7J1AUX0 m2 Formació de junt de dilatació, en peces formigonades
´´in situ´´, amb planxa de poliestirè expandit, de 30
mm de gruix
Rend.: 1,000 10,85 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,120 /R x 20,68000 = 2,48160
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,240 /R x 23,30000 = 5,59200
Subtotal: 8,07360 8,07360
Materiales
B7C23300 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons, UNE-EN
13163 de 30 mm de gruix, de 30 kPa de tensió a la
1,080      x 2,46000 = 2,65680
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compressió, de 0,65 m2.K/W de resistència tèrmica,
amb una cara llisa i cantell llis
Subtotal: 2,65680 2,65680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12110
COSTE DIRECTO 10,85150
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,85150
P-32 GD56GC72FA3 m Cuneta amb peça prefabricada de formigó de 40x10
cm amb canal corba a la cara superior, col·locada
amb morter de ciment sobre llit de formigó
HNE-15/P/10. Article: ref. HPHPUE de la serie Pastes
d'unió de HISPALAM
Rend.: 1,000 28,10 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,0021 /R x 20,15000 = 0,04232
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,270 /R x 23,30000 = 6,29100
A013N000 h Ajudant obra pública 0,270 /R x 20,68000 = 5,58360
Subtotal: 11,91692 11,91692
Maquinaria
C1501111 h Camió grua per a treballs generals, neteja i transport
d'eines de 3 t de càrrega, 7 m d'abast vertical, 5
d'abast horitzontal i 25 kNm de moment d'elevació
0,135 /R x 39,68000 = 5,35680
C1704200 h Mesclador continu per a morter preparat en sacs 0,0015 /R x 1,44000 = 0,00216
Subtotal: 5,35896 5,35896
Materiales
BDG15C72 m Peça prefabricada de formigó per a cuneta de 40x10
cm amb canal corba a la cara superior
1,000      x 7,52000 = 7,52000
B06NN11C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 10 mm, HNE-15/P/10
0,042      x 57,99000 = 2,43558
B0710150FA t Pasta d'unió amb base ciment per a la col.locació en
tancaments o zonas humides de maons de gran
format, ref. HPHPUE de la serie Pastes d'unió de
HISPALAM
0,0043      x 160,00000 = 0,68800
B0111000 m3 Aigua 0,0004      x 1,25000 = 0,00050
Subtotal: 10,64408 10,64408
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,17875
COSTE DIRECTO 28,09871
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,09871
P-33 GD5BU010 m Tub drenant de 0,20 m de diàmetre format per làmina
geotèxtil de 150 g/m2 i graves
Rend.: 1,000 12,36 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,47000 = 3,89400
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
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B7B111D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2
1,260      x 1,03000 = 1,29780
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 0,130      x 18,60000 = 2,41800
Subtotal: 3,71580 3,71580
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,08554
COSTE DIRECTO 12,35534
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,35534
P-34 GHN22571 u Llumenera per a vials, UNILED-23HL LEDS, 5.6W,
273 lm, acoblada al passamà
Rend.: 1,000 174,33 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,350 /R x 24,08000 = 8,42800
A013H000 h Ajudant electricista 0,350 /R x 20,65000 = 7,22750
Subtotal: 15,65550 15,65550
Materiales
BHN22570 u Llumenera  per a vials, UNILED-23HL LEDS, 5.6W,
273 lm
1,000      x 158,44000 = 158,44000
Subtotal: 158,44000 158,44000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,23483
COSTE DIRECTO 174,33033
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 174,33033
P-35 KB151AAM m Barana d'acer inoxidable austenític de designació
AISI 304, amb passamà, travesser inferior, muntants
cada 100 cm i brèndoles cada 12 cm, de 100 cm
d'alçària, fixada mecànicament a l'obra amb tac
d'acer, volandera i femella
Rend.: 1,000 192,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013F000 h Ajudant manyà 0,200 /R x 20,76000 = 4,15200
A012F000 h Oficial 1a manyà 0,400 /R x 23,67000 = 9,46800
Subtotal: 13,62000 13,62000
Materiales
BB151AA0 m Barana d'acer inoxidable austenític de designació
AISI 304, amb passamà, travesser inferior, muntants
cada 100 cm i brèndoles cada 12 cm, de 100 cm
d'alçària
1,000      x 176,50000 = 176,50000
B0A62F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i
femella
2,000      x 0,90000 = 1,80000
Subtotal: 178,30000 178,30000
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,34050
COSTE DIRECTO 192,26050
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 192,26050
P-36 KB15U010 m Barana d'acer inoxidable tipus AISI-316 amb acabats
de cares vistes i cantells vistos polit brillant mirall,
format per perfil continu d'acer inoxidable, amb vidre
laminar de seguretat 10+10 mm amb butiral
transparent col·locat amb silicona neutra i galzes de
neopre, col·locada amb fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 486,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,700 /R x 23,30000 = 16,31000
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,47000 = 6,81450
Subtotal: 23,12450 23,12450
Materiales
BB15U010 m Barana d'acer inoxidable tipus AISI-316 amb acabats
de cares vistes i cantells vistos polit brillant mirall,
format per perfil continu d'acer inoxidable, amb vidre
laminar de seguretat 10+10 mm amb butiral
transparent col·locat amb silicona neutra i galzes de
neopre
1,000      x 461,94000 = 461,94000
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,005      x 90,24810 = 0,45124
Subtotal: 462,39124 462,39124
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,57811
COSTE DIRECTO 486,09385
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 486,09385
P-37 M9H1B33A m2 Reposició de paviment de mescla bituminosa
contínua en calent tipus AC 22 surf B 35/50 D de
temperatura baixa , amb betum asfàltic de penetració,
de granulometria densa per a capa de trànsit i
granulat granític, de 10 cm de gruix, estesa i
compactada manualment
Rend.: 1,000 24,65 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0150000 h Manobre especialista 0,150 /R x 20,15000 = 3,02250
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,47000 = 5,84100
Subtotal: 12,35850 12,35850
Maquinaria
C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 0,150 /R x 12,27000 = 1,84050
Subtotal: 1,84050 1,84050
Materiales
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum
asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
1,000      x 0,41000 = 0,41000
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CUR(ECR-1)
B9H1B331 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22
surf B 35/50 D de temperatura baixa , amb betum
asfàltic de penetració, de granulometria densa per a
capa de trànsit i granulat granític
0,189      x 52,17000 = 9,86013
Subtotal: 10,27013 10,27013
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,18538
COSTE DIRECTO 24,65451
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,65451
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OTROS
0000 u Instal.lacions secundaries (pantalla tàctil, connexió WI-FI i diseny de la caixa) 2.000,00000 €
